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V  orwort. 


Schon  im  Jahre  1914  hatte  ich  mich  entschlossen,  endlich 
dem  Wunsche  meiner  Zuhörer  zu  entsprechen  und  diese  ein¬ 
führenden  Vorlesungen,  die  ich  seit  1905  regelmäßig  an  der  hie¬ 
sigen  Universität  gehalten  habe,  herauszugeben.  Sie  waren  so, 
wie  ich  sie  vorgetragen  hatte,  bereits  niedergeschrieben;  sie  sollten 
aber  noch  eine  eingehende  Überarbeitung  und  wesentliche  Er¬ 
weiterung  erfahren  und  dann,  mit  geeigneten  Abbildungen  und 
Literat  urangaben  versehen,  zum  Druck  gegeben  werden.  Da  kam 
der  unglückselige  Krieg,  der  natürlich  auch  diese  schon  ange¬ 
fangene  Arbeit  unterbrach  und  meine  über  vierjährige  Abwesen¬ 
heit  von  Jena  bedingte.  Auch  nach  meiner  Rückkehr  warteten 
meiner  zunächst  dringendere  Aufgaben,  und  erst  jetzt  habe  ich 
Zeit  gefunden,  den  damals  gefaßten  Plan  zu  verwirklichen,  aller¬ 
dings  in  einer  ganz  anderen  Form,  als  es  vor  dem  Kriege  beab¬ 
sichtigt  war.  Abbildungen  kamen  leider  nicht  mehr  in  Frage,  und 
statt  einer  breiteren  Darstellung  war  ebenfalls  den  Zeitverhält¬ 
nissen  entsprechend  eine  Kürzung  angezeigt.  Die  Vorlesungen  sind 
aber  doch  im  wesentlichen  so  abgefaßt,  wie  ich  sie  —  allerdings 
unter  Benutzung  zahlreicher  Tafeln,  Lichtbilder  und  Präparate 
und  unter  Vorführung  der  wichtigsten  Apparate  —  zu  halten 
pflegte.  Jeder  Vorlesung  sind  die  Angaben  über  die  Literatur 
angefügt,  die  in  ihr  auch  wirklich  verwertet  wurde.  Man  wird  ge¬ 
rade  daraus  ersehen,  wie  viel  ich  den  Werken  Ziehens,  Wundts, 
A.  Lehmanns  und  anderer  entlehnt,  und  wie  bescheiden  das  ist, 
was  ich  selbst  hinzugetan  habe. 

Jena,  Weihnachten  1920. 


Hans  Berger. 
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1.  Vorlesung. 

Wir  wollen  uns  in  diesen  Vorlesungen  mit  Psychophysiologie 
beschäftigen.  In  der  Psychologie,  die  verhältnismäßig  spät  in  den 
Kreis  einer  naturwissenschaftlichen  Betrachtung  mit  einbezogen 
wurde,  hat  länger  als  in  anderen  wissenschaftlichen  Disziplinen 
sich  die  deduktive  Methode  behauptet,  die  von  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Seele  ausgehend  die  Erfahrungstatsachen  zu 
meistern  versuchte.  Bekanntlich  steht  im  Gegensatz  zur  De¬ 
duktion  die  Induktion,  welche  von  Bacon  in  die  Naturwissen¬ 
schaften  eingeführt  wurde,  eine  Tat,  die  wir  ihm  als  unsterbliches 
Verdienst  anrechnen.  Seit  Bacon  geht  man  von  der  Erfahrung 
aus,  indem  man  sie  gleichzeitig  planmäßig  durch  Experimente 
zu  erweitern  sucht,  und  die  experimentelle  Untersuchung  hat  sich 
als  das  gewaltigste  Werkzeug  der  Forschung  in  allen  naturwissen¬ 
schaftlichen  Fächern  und  auch  in  der  Psychologie  bewährt.  Man 
bezeichnet  eine  derartige  Psychologie,  welche  die  gegebenen  Er¬ 
fahrungen  als  ihre  Grundlage  ansieht,  als  empirische  Psychologie 
im  Gegensatz  zu  der  deduktiv  vorgehenden  rationalen  Psycho¬ 
logie.  Obwohl  schon  kein  geringerer  als  Kant  die  Unmöglichkeit 
einer  rationellen  Psychologie  überhaupt  dargetan  hatte,  werden 
doch  immer  wieder  von  den  verschiedensten  Seiten  Versuche  ge¬ 
macht,  eine  solche  Psychologie  zu  begründen.  Wir  werden  in  diesen 
Vorlesungen  dem  induktiven  Wege  folgen  und  uns  mit  empirischer 
Psychologie  beschäftigen.  Wir  werden  aber  den  Umkreis  unserer 
Betrachtungen  noch  weiter  einschränken  müssen  und  uns  lediglich 
mit  dem  Teil  der  Psychologie  befassen,  den  man  als  physiologi¬ 
sche  Psychologie  oder  besser  —  indem  ich  einer  Benennung 
Pfänders  folge  —  als  Psycho-Physiologie  bezeichnet  hat. 
Der  Ausdruck  „physiologische  Psychologie“  könnte  nämlich  in¬ 
sofern  etwas  irreführend  sein,  als  man  glauben  könnte,  daß  es 
unsere  Absicht  in  diesen  Vorlesungen  sei,  die  gesamte  Psychologie 
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auf  physiologische  Gehirn  Vorgänge  zurückzuführen,  was  wir 
durchaus  nicht  vermögen.  Daß  es  in  der  Tat  an  derartigen  Ver¬ 
suchen  nicht  gefehlt  hat,  beweisen  mehrere  Werke,  die  sich  diese 
unlösbare  Aufgabe  zum  Ziele  gesetzt  hatten.  Wir  wollen  jedoch 
hier  nicht  einen  neuen  derartigen,  notwendigerweise  mißglückenden 
Versuch  vornehmen,  sondern  wir  erkennen  die  Psychologie  und  die 
Physiologie  als  gleichberechtigte  und  gleichwertige  Wissenschafts¬ 
gebiete  mit  selbständiger  Forschungsrichtung  an.  Wir  wollen 
uns  hier  nur  mit  den  psychologischen  Vorgängen  beschäftigen, 
soweit  sie  innige  Beziehungen  zu  bestimmten  physiologischen  Vor¬ 
gängen  haben  und  insbesondere  auf  die  physischen  Begleiter¬ 
scheinungen  der  psychischen  Vorgänge  eingehen.  Wir  werden 
dabei  natürlich  vor  allen  Dingen  die  experimentellen  Ergebnisse 
zu  berücksichtigen  haben. 

Aus  Gründen  des  Unterrichts  können  wir  hier  aber  nicht  ledig¬ 
lich  induktiv  Vorgehen,  sondern  wir  müssen  uns  gleich  mit  einigen 
allgemeinen  Fragen  beschäftigen,  die  dringend  eine  Beantwortung 
erheischen,  damit  Sie  unsere  Stellungnahme  zu  den  verschiedenen 
Problemen  erkennen.  Ich  betone  jedoch,  daß  die  Art  der  Beant¬ 
wortung  dieser  Fragen  keineswegs  für  die  späteren  Ausführungen 
bindend  sein  muß,  sondern  es  kann  sich  nur  um  einen  Versuch, 
sich  der  Wahrheit  anzunähern,  handeln.  Wir  werden  am  Schluß 
unserer  Vorlesungen  nochmals,  nachdem  wir  einen  Überblick  über 
das  gesamte  Gebiet  gewonnen  haben,  auf  diese  allgemeinen  Fragen 
zurückkommen . 

Es  ist  zunächst  die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  körper¬ 
lichen  und  geistigen  Vorgänge,  die  uns  jetzt  beschäftigen  soll. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  daß  derartige  Abhängigkeitsbezie¬ 
hungen  in  der  Tat  bestehen,  und  jeder  Einzelne  hat  reichlich  Ge¬ 
legenheit,  dahingehende  Beobachtungen  an  sich  selbst  anzustellen. 
Sie  wissen,  wie  Hunger  und  Durst  auf  die  geistige  Leistungsfähig¬ 
keit  hemmend  ein  wirken.  Sie  wissen,  daß  ein  ausgiebiger  Schlaf 
die  geistige  Leistungsfähigkeit  hebt,  daß  Fieberzustände,  ein 
Rausch  oder  andere  Vergiftungen,  die  Narkose  usw.  deutliche  Ver¬ 
änderungen  der  geistigen  Vorgänge  herbeiführen.  Es  gibt  eine 
solche  Fülle  von  Tatsachen,  daß  ich  darüber  weiter  keine  Worte 
zu  verlieren  brauche. 

Welche  Teile  des  Körpers  haben  nun  vor  allen  Dingen  Bezie- 
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hungen  zu  den  geistigen  Vorgängen  ?  Man  hat  darauf  geant¬ 
wortet:  „Alle!“;  denn  jedes  körperliche  Leiden,  ein  Zahnschmerz, 
eine  Eiterung  am  Finger  und  dergleichen  mehr,  kann  unsere  gei¬ 
stigen  Leistungen  beeinträchtigen.  Alle  diese  Vorgänge  gehen  aber 
nur  dann  mit  psychischen  Veränderungen  einher,  wenn  das  er¬ 
krankte  Glied  in  nervöser  Verbindung  mit  dem  Zentralnerven¬ 
system  steht.  Man  hat  schon  frühzeitig,  auf  einer  verhältnis¬ 
mäßig  tiefen  Kulturstufe,  die  Erfahrung  gemacht,  daß  Verletzun¬ 
gen  nur  dann  mit  ausgeprägten  Ausfallserscheinungen  auf  gei¬ 
stigem  Gebiete  einhergehen,  wenn  sie  den  Schädel  betreffen. 
Schon  Empedokles  konnte  im  griechischen  Altertum  das  Gehirn 
als  das  eigentliche  Seelenorgan  ansprechen.  Auch  Hippokrates 
verlegt  die  Gedanken  in  das  Gehirn;  aber  bei  ihm  und  ebenso 
auch  bei  Galen  findet  sich  noch  insofern  eine  Trennung  der  psy¬ 
chischen  Vorgänge,  als  zwischen  intellektuellen  Vorgängen  und 
Gemütsbewegungen  unterschieden  wird.  Während  Gedanken,  Ur¬ 
teile,  geistige  Arbeit  usw.  in  das  Gehirn  lokalisiert  werden,  gilt 
als  der  eigentliche  Sitz  der  Gefühlsvorgänge,  der  Zustände  der 
Lust  und  LTnlust,  der  Freude  und  Trauer,  das  Herz!  Diese  An¬ 
schauung,  die  darin  begründet  ist,  daß  —  wie  wir  später  sehen 
werden  —  die  Gefühlsvorgänge  mit  deutlichen  Veränderungen  der 
Herztätigkeit  einhergehen,  hat  sich  noch  heutigen  Tages  im  Volks¬ 
bewußtsein  erhalten,  und  in  der  Poesie  ist  ausnahmslos  vom  Herzen 
als  dem  Sitz  der  Gemütsvorgänge  die  Rede.  Es  war  Vesal,  der 
berühmte  Anatom,  der  Leibarzt  Karls  V.,  der  nachgewiesen  hat, 
daß  das  Herz  einen  komplizierten  Muskelapparat  darstellt,  den 
dann  Harwey  als  im  Dienste  des  Blutkreislaufes  stehend  er¬ 
kannte.  So  hat  man  allmählich  gelernt,  den  Sitz  aller  psychischen 
Vorgänge,  auch  der  Gemütsbewegungen,  in  das  Gehirn  zu  ver¬ 
legen.  Das  Gehirn  ist  aber  ein  ziemlich  großes  und  ausgedehntes 
Organ,  und  es  ist  selbstverständlich,  daß  die  weitere  Frage  auf¬ 
tauchte:  „Welche  besonderen  Teile  des  Gehirns  haben  vor  allen 
Dingen  Beziehungen  zu  den  geistigen  Vorgängen?“ 

Es  ist  ganz  interessant,  auch  hier  an  der  Hand  der  historischen 
Tatsachen  dieser  Frage  noch  etwas  weiter  nachzugehen,  da  dies 
uns  den  ebgn  besprochenen,  lange  anhaltenden  Einfluß  der  de¬ 
duktiven  Methode  auf  die  Psychologie  in  ihren  unheilvollen  Wir¬ 
kungen  zu  zeigen  imstande  ist.  Descartes,  der  große  Philosoph, 
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kam  auf  Grund  der  Deduktion  zu  ganz  irrigen  Vorstellungen  über 
den  Seelensitz.  Bei  der  Frage  nach  der  kennzeichnenden  Eigen¬ 
tümlichkeit  der  psychischen  Vorgänge  gelangt  er  zu  dem  Ergebnis, 
daß  ihr  durchgängiger  Zusammenhang  bei  jeder  menschlichen 
Persönlichkeit,  die  sogenannte  psychische  Einheit,  das  Wesentliche 
sei.  Er  suchte  daher  auch  im  Gehirn  nach  einer  Stelle,  die  im¬ 
stande  wäre,  eine  derartige  Zusammenfassung  zu  einem  einheit¬ 
lichen  Ganzen  zu  bewirken.  Er  mußte  selbstverständlich  nach 
einem  Organ  fahnden,  das  unpaar  war.  Die  doppelt  angelegten, 
sehr  ausgedehnten  Großhirnhalbkugeln  konnten  nicht  in  Frage 
kommen,  und  er  verfiel  daher  auf  die  Zirbeldrüse.  Wir  wissen 
heutigen  Tages,  daß  die  Zirbeldrüse  einen  rudimentären  Gehirnteil 
darstellt.  Sie  ist  ein  rückgebildetes  Organ  und  entspricht  dem 
sogenannten  Parietalauge,  das  bei  manchen  Eidechsen,  z.  B.  der 
Hatteria,  noch  nachweisbar  ist.  Sicherlich  hat  die  Zirbeldrüse  mit 
den  geistigen  Vorgängen  im  eigentlichen  Sinne  nichts  zu  tun. 
Neuerdings  ist  man  aber  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  daß  sie  nicht 
lediglich  ein  rudimentärer  Anhang  des  Gehirns  sei,  sondern  zweifel¬ 
los  einen  großen  Einfluß  auf  die  Stoffwechselvorgänge  des  Körpers, 
vor  allem  auch  auf  die  Sexualentwicklung  besitzt,  so  daß  sie 
anderen  Gebilden  des  Gehirns,  z.  B.  der  Hypophyse,  an  die  Seite 
zu  stellen  ist.  Als  Seelensitz  können  wir  jedoch  die  Zirbeldrüse 
nun  und  nimmer  anerkennen. 

Man  hat  auch  verhältnismäßig  bald  die  Descartessche  An¬ 
sicht  verlassen  und  nach  anderen  Stellen  im  Gehirn  gesucht,  die 
sich  des  Vorzugs,  die  Seele  zu  beherbergen,  erfreuen  sollten. 
Lotze,  dessen  medizinische  Psychologie  im  Jahre  1852  erschien, 
und  die  auch  heutigentags  noch  recht  lesenswert  ist,  ist  genau  in 
den  gleichen  deduktiven  Fehler,  den  sich  Descartes  zu  Schulden 
kommen  ließ,  verfallen.  Auch  er  suchte  nach  einem  Teil  im  Ge¬ 
hirn,  wo  die  Gesamtheit  der  Fasermassen  nach  einem  Punkt  zu¬ 
sammenlief,  und  gelangte  dazu,  die  ,, Brücke“  als  diese  Stelle  zu 
erkennen.  Es  ist  sicher,  daß  durch  die  Brücke  eine  Unmasse  von 
Fasern  hindurchziehen,  die  einerseits  zur  Verbindung  des  Groß¬ 
hirns  mit  dem  Hirnstamm  und  Rückenmark  dienen,  andererseits 
die  Verbindung  zwischen  Großhirn  und  den  gekreuzten  Kleinhirn¬ 
hälften  hersteilen.  Es  handelt  sich  aber  lediglich  um  durchziehende 
Fasern,  nicht  um  ein  Hinstreben  der  verschiedensten  Faserzüge 
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nach  einem  Mittelpunkt,  wie  e3  Lotze  auf  Grund  ungenügender 
anatomischer  Kenntnisse  annahm.  Auch  die  Brücke  hat  mit  den 
geistigen  Vorgängen  im  engeren  Sinne  nichts  zu  tun. 

Wieder  andere  Untersucher  nahmen  sogar  einen  beweglichen 
Seelensitz  an,  so  daß  je  nach  der  Zerstörung  der  Teile  durch  Krank¬ 
heitsprozesse  oder  experimentelle  Eingriffe  die  Seele  einen  ver¬ 
schiedenen  Sitz  aufschlagen  könnte.  Idioten  hat  man  sehr  häufig 
den  Besitz  einer  Seele  überhaupt  abgesprochen. 

Der  Irrtum  Lotzes  und  anderer  ist  um  so  erstaunlicher,  als 
in  jener  Zeit  bereits  ein  großes  und  beweisendes  Material  vorlag, 
welches  eine  genaue  Lokalisation  der  psychischen  Vorgänge  inner¬ 
halb  des  Zentralnervensystems  gestattete.  Jedoch  war  dieses 
Material  von  einer  empirischen  Wissenschaft,  von  der  Medizin 
und  ihren  Hilfswissenschaften,  zusammengebracht  worden  und 
nicht  der  reinen  Quelle  der  damaligen  Königin  der  Wissenschaften, 
der  Philosophie,  entsprungen. 

Die  vergleichende  Anatomie  hatte  im  Beginn  des  19.  Jahr¬ 
hunderts  große  Fortschritte  gemacht,  und  welche  Bedeutung  ihr 
in  dem  Geistesleben  jener  Zeit  zukommt,  ersehen  Sie  daraus,  daß 
selbst  ein  Goethe  sich  mit  solchen  Fragen  beschäftigte  und  eine 
recht  glückliche  Entdeckung  in  dieser  Wissenschaft  machte.  Wie 
bekannt,  gelang  es  ihm,  den  Zwischenkieferknochen  auch  beim 
Menschen  nachzuweisen.  Die  vergleichende  Anatomie  hatte  sich 
aber  nicht  nur  mit  dem  Bau  des  Skeletts  und  Muskelsystems  der 
verschiedenen  Tierklassen  befaßt,  sondern  vor  allen  Dingen  auch 
die  Organe  einer  vergleichenden  Betrachtung  unterzogen.  Es  fiel 
sofort  auf,  daß  entsprechend  der  fortschreitenden  geistigen  Ent¬ 
wicklung  in  der  Tierreihe  sich  auch  eine  stetige  Zunahme  in  der 
Größe  und  Ausgestaltung  des  Großhirns  nachweisen  ließ,  die  mit 
den  geistigen  Leistungen  der  betreffenden  Tierklasse  Hand  in 
Hand  ging.  Vor  allen  Dingen  fand  man  bei  den  anthropomorphen 
Affen  und  dem  Menschen  ein  so  außergewöhnliches  Übergewicht 
des  Großhirns  über  alle  anderen  Teile  des  Zentralnervensystems, 
daß  man  ohne  weiteres  daraus  den  Schluß  ziehen  konnte,  daß  das 
Großhirn  auch  zu  der  höheren  Entwicklung  auf  geistigem  Gebiete 
bestimmte  Beziehungen  besitzen  müsse.  Die  Entwicklung  des 
Großhirns  bei  dem  Menschen  gegenüber  den  Affen  war  immer 
noch  eine  so  in  die  Augen  fallende,  daß  damit  das  gewaltige  Über- 
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ragen  des  Menschengeistes  über  die'  tierische  Intelligenz  hinreichend 
erklärt  erschien.  Also  schon  die  vergleichende  Anatomie  wies  auf 
das  Großhirn  hin. 

Es  kam  hinzu,  daß  eine  andere  junge  Wissenschaft,  die  An¬ 
thropologie,  weiteres  in  demselben  Sinne  sprechendes  Material 
lieferte.  Die  Vergleichung  verschiedener  Menschenrassen  unter 
einander  bestätigte  ohne  weiteres  die  längst  bekannte  Tatsache 
ihrer  verschiedenen  geistigen  Entwicklung  und  Begabung,  und 
genau  dementsprechend  konnte  man  eine  Verschiedenheit  der 
Gehirngewichte  bei  den  einzelnen  Menschenrassen  feststellen, 
die  sich  mit  Leichtigkeit  so  anordnen  ließen,  daß  der  geistig 
hochstehenden  kaukasischen  Rasse  die  schwersten,  der  geistig 
tiefstehenden  australischen  Rasse  die  leichtesten  Gehirne  ent¬ 
sprachen.  Dabei  war  das  Übergewicht  der  schwereren  Gehirne 
über  die  leichteren  im  wesentlichen  durch  das  größere  Ge¬ 
wicht  des  Großhirns  bedingt,  während  Rückenmark,  Hirn¬ 
stamm  und  Kleinhirn  bei  gleicher  körperlicher  Entwicklung 
annähernd  die  gleichen  Gewichte  darboten.  Also  war  hier  ein 
zweiter  Fingerzeig  gegeben,  der  mit  Bestimmtheit  auf  das  Groß¬ 
hirn  hin  wies. 

Die  gleiche  Antwort  erteilten  auch  die  Tierexperimente,  welche 
von  der  jungen  experimentellen  Physiologie  in  großer  Zahl 
angestellt  wurden.  Eine  Zerstörung  des  Großhirns  führte  bei  den 
verschiedensten  Tierarten,  namentlich  aber  bei  den  zu  solchen 
Versuchen  verwandten  Hunden,  zu  tiefstem  Blödsinn.  Die  Natur, 
grausamer  als  der  Mensch,  hatte  aber  auch  mit  dem  menschlichen 
Gehirn  durch  die  Einwirkung  von  Krankheitsprozessen  ähnliche 
Experimente  angestellt,  wie  es  der  planmäßig  experimentierende 
Physiologe  tat.  Man  kannte  seit  längerer  Zeit  angeborene  Ent¬ 
wicklungshemmungen  des  Gehirns,  die  man  als  Idiotien  bezeichnet. 
Bei  ihnen  stellte  man  oft  sehr  weitgehende  Verkleinerungen  des 
Großhirns  fest  und  dementsprechend  auf  geistigem  Gebiete  einen 
Blödsinn,  der  noch  weit  unter  demjenigen  eines  halbwegs  intelli¬ 
genten  Hundes  steht.  Derartige  Individuen  können  nicht  einmal 
zur  Reinlichkeit  erzogen  werden  und  sind  außerstande,  ihre 
nächsten  Angehörigen  wieder  zu  erkennen.  Ich  selbst  könnte 
Ihnen  über  einen  derartigen  Fall  berichten,  wo  eine  Gewichts¬ 
abnahme  des  Gehirns  einer  erwachsenen  Idiotin  auf  422  g  (statt 
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dieser  Gewichtsausfall  im  wesentlichen  auf  die  Entwicklungs¬ 
hemmung  der  Großhirnhemisphären  zu  beziehen  ist. 

Seit  dem  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  kennen  wir  auch  — 
Dank  der  Untersuchungen  französischer  Irrenärzte  —  diejenige 
unheilvolle  geistige  Erkrankung,  welche  man  als  Gehirnerweichung 
(Dementia  paralytica)  bezeichnet.  Wir  wissen,  daß  für  die  Ent¬ 
stehung  dieses  Leidens  eine  luetische  Ansteckung  die  unbedingte 
Voraussetzung  darstellt.  Die  Krankheit  pflegt  im  kräftigsten 
Mannesalter  auszubrechen  und  zu  einem  stetig  fortschreitenden 
geistigen  Verfall  zu  führen.  Der  erkrankte  Mensch,  der  zu  den 
geistig  hochstehendsten  gehört  haben  kann,  sinkt  von  Stufe  zu 
Stufe  hinab  und  endet  im  tiefsten  Blödsinn.  Er  wird  unreinlich, 
erkennt  seine  nächsten  Angehörigen  nicht  mehr  und  ist  außer¬ 
stande,  sich  sprachlich  zu  äußern.  Auch  hier  finden  wir  ein  wesent¬ 
liches  Zurückgehen  des  Gehirngewichtes  bis  auf  800  g  und  noch 
weniger.  Der  Hauptsache  nach  ist  wieder  diese  Verminderung 
des  Gehirngewichtes  auf  einen  Schwund  des  Großhirns  zu  be¬ 
ziehen.  Öffnen  wir  bei  den  an  einer  zufälligen  anderen  Krank¬ 
heit  verstorbenen  Menschen,  die  an  Gehirnerweichung  leiden,  in 
verschiedenen  Stadien  der  Krankheit  den  Schädel,  so  finden  wir 
im  wesentlichen  parallelgehend  der  zunehmenden  Verblödung  eine 
stetige  Gewichtsabnahme  des  Großhirns.  Also  auch  diese  Tat¬ 
sachen  wiesen,  ebenso  wie  die  vergleichende  Anatomie,  die  Anthro¬ 
pologie  und  die  experimentelle  Physiologie,  auf  das  Großhirn  als 
diejenige  Stätte  hin,  die  mit  den  psychischen  Vorgängen  in  Be 
ziehung  steht. 

Alle  diese  Tatsachen  waren  zu  Lotzes  Zeit  längst  bekannt. 
Also  nicht  in  die  Zirbeldrüse,  nicht  in  die  Brücke  oder  in  irgend¬ 
welchen  anderen  Teil  des  Gehirns  werden  wir  den  Seelensitz  ver¬ 
legen,  sondern  für  einen  solchen  konnte  nach  dem  eben  angeführ¬ 
ten  Tatsachenmaterial  nur  das  Großhirn  in  Frage  kommen. 

Eine  so  ausgedehnte  Masse,  wie  sie  das  Großhirn  darbot, 
entsprach  aber  natürlich  nicht  den  deduktiven  Erwartungen.  Da¬ 
her  glaubte  man,  alle  diese  Tatsachen,  die  eben  angeführt  wurden 
und  die  bereits  Ende  des  18.  Jahrhunderts  bekannt  waren,  unge¬ 
straft  vernachlässigen  zu  können,  um  sich  solchen  fruchtlosen 
Spekulationen  hinzugeben,  wie  sie  noch  bis  in  die  Mitte  des  19.  Jahr- 
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hunderts  gang  und  gäbe  waren.  Allerdings  waren  die  klinischen 
Beobachtungen  keineswegs  so  eindeutig,  wie  eben  angenommen 
wurde.  Man  glaubte  zwar  in  medizinischen  Kreisen  an  die  Be¬ 
deutung  des  Großhirns  für  die  psychischen  Vorgänge,  aber  gerade 
die  Klinik  lieferte  doch  auch  Fälle,  welche  einer  derartigen  Auf¬ 
fassung  mit  aller  Entschiedenheit  zu  widersprechen  schienen.  Man 
beobachtete  gar  nicht  selten  Erkrankungen  des  Großhirns,  bei 
denen  irgendwelche  psychischen  Störungen  nicht  auftraten.  Man 
fand  zufällig  bei  einer  Leichenöffnung  einen  großen  Eiterherd  im 
Gehirn,  ohne  daß  der  Träger  des  Gehirns  ausgeprägtere  geistige 
Ausfallserscheinungen  dargeboten  hatte.  Dabei  ließ  sich  aus  dem 
Aussehen  des  Eiters,  aus  der  Größe  der  Zerstörungshöhle  mit 
Sicherheit  entnehmen,  daß  diese  Eiterung  schon  seit  vielen  Mo¬ 
naten  bestanden  hatte,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Verstorbene  noch  all¬ 
gemein  als  im  Vollbesitz  seiner  geistigen  Kräfte  stehend  galt. 
Man  sah  auch  immer  wieder  bei  Schlaganfällen,  die  sehr  häufig 
auf  Blutergüsse  in  das  Innere  des  Großhirns  zurückzuführen  sind, 
daß  zwar  vorübergehend,  unmittelbar  an  die  Blutungen  sich  an¬ 
schließend,  eine  Bewußtlosigkeit  oder  auch  nur  eine  Benommen¬ 
heit,  vielleicht  auch  Zustände  leichter  geistiger  Unklarheit  sich 
einstellten.  Trotz  des  Fortbestehens  des  großen  Zerstörungsherdes 
im  Gehirninnern  trat  aber  eine  unzweifelhafte  Erholung  der  Geistes¬ 
kräfte  ein,  und  nur  gewisse  körperliche  Lähmungserscheinungen 
blieben  zurück.  Andererseits  sah  man,  daß  Erkrankungen,  welche 
vorwiegend  die  Hirnhäute,  namentlich  die  weichen,  betrafen,  z.  B. 
eine  Hirnhautentzündung,  mit  ausgeprägten  psychischen  Störun¬ 
gen  einhergingen.  Diese  klinischen  Tatsachen,  namentlich  die 
oben  angeführten  Beobachtungen  bei  Hirneiterungen,  schienen  ganz 
entschieden  mit  einer  Lokalisation  der  geistigen  Vorgänge  in  das 
Großhirn  an  sich  nicht  vereinbar.  Es  ist  nun  das  Verdienst  eines 
Mannes,  diese  scheinbar  widersprechenden  Beobachtungsreihen  zu 
einem  Ganzen  zusammengefügt  und  eine  Lokalisation  der  geistigen 
Vorgänge  innerhalb  des  Zentralnervensystems  in  einwandfreier 
Weise  nachgewiesen  zu  haben. 

Es  war  Franz  Joseph  Gail,  der  vielgeschmähte  Begründer 
der  Phrenologie,  der  ein  ausgezeichneter  Gehirnanatom  war  und 
auch  in  der  Physiologie  und  in  der  Klinik  der  Gehirnkrankheiten 
vortreffliche  Kenntnisse  besaß.  Er  wies  an  der  Hand  der  klini- 
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sehen  Tatsachen  nach,  daß  eben  nicht  das  Großhirn  als  Ganzes, 
sondern  vorwiegend  der  graue  Überzug  des  Großhirns,  den  man 
als  Großhirnrinde  bezeichnet,  diejenige  Stätte  sei,  welche  mit 
den  geistigen  Vorgängen  in  Beziehung  steht.  Schon  durch  diese 
Feststellung  allein,  welche  alle  späteren  Untersuchungen  überein¬ 
stimmend  bestätigt  haben,  hat  sich  Gail  ein  unsterbliches  Ver¬ 
dienst  für  unsere  Wissenschaft  erworben. 

Die  Erkrankung  des  Großhirns  —  wie  ein  Hirnabszeß,  der 
sich  sehr  häufig  in  der  weißen  Substanz  entwickelt  —  kann  sym¬ 
ptomlos  verlaufen,  sofern  sie  nicht  die  ganz  nach  außen  gelegene 
Rinde  in  Mitleidenschaft  zieht,  was  meist  erst  in  späteren  Stadien 
der  Krankheit  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Ebenso  wird  durch  eine 
Blutung  in  das  Großhirn  bei  einem  Schlaganfall  im  wesentlichen 
nicht  die  Rinde  des  Großhirns,  sondern  das  Marklager  zerstört. 
Die  Rinde  wird  insofern  im  Beginn  in  Mitleidenschaft  gezogen, 
als  bei  dem  beschränkten  Raum,  der  im  Schädel  vorhanden  ist, 
das  austretende  Blut  die  Rinde  gegen  die  Schädelwand  an  preßt. 
Die  Blutgefäße,  die  die  Rinde  versorgen,  können  sich  infolgedessen 
nicht  mehr  richtig  mit  Blut  füllen,  und  durch  die  ungenügende 
Blut  Versorgung  leiden  die  Rindenprozesse  vorübergehend  Schaden, 
die  mit  den  geistigen  Vorgängen  in  Beziehung  stehen.  Bei  einer 
Erkrankung  der  weichen  Hirnhäute  wird  notwendigerweise  die  in 
nächster  Nähe  hegende  Großhirnrinde  mitbetroffen.  So  erklären 
sich  ungezwungen  die  scheinbaren  Widersprüche  gegen  die  Lo¬ 
kalisation  der  geistigen  Vorgänge  im  Großhirn  und  besonders  in 
der  Großhirnrinde. 

Die  Großhirnrinde  beider  Hemisphären  ist  mit  zahlreichen 
Furchen  versehen,  die  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  zeigen  und 
die  bedingen,  daß  die  Großhirnrinde  des  Menschen  normalerweise 
etwa  eine  Fläche  von  1500  qcm  darstellt  bei  einer  durchschnitt¬ 
lichen  Rindendicke  von  etwa  2  mm.  Nicht  in  ein  unpaares 
und  punktartiges  Gebilde,  sondern  in  dieses  ausgedehnte  Organ, 
das  beim  Erwachsenen  etwa  530  ccm  ausmacht,  und  das  wir 
vielfach  gefältelt  in  unserem  Schädel  mit  uns  herumtragen,  haben 
wir  den  Seelensitz  zu  verlegen.  Die  von  uns  aufgeworfene 
Frage  beantworten  wir  dahin:  ,,Die  psychischen  Vorgänge  stehen 
in  Abhängigkeitsbeziehungen  zu  den  Vorgängen  in  der  Großhirn¬ 
rinde“. 
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2.  Vorlesung. 

In  der  grauen  Rinde  spielen  sich  also  diejenigen  Vorgänge  ab, 
zu  denen  die  geistigen  Vorgänge  in  Abhängigkeitsbeziehungen 
stehen.  Es  taucht  nun  ganz  von  selbst  die  weitere  Frage  vor  uns 
auf:  Welcher  Art  sind  nun  die  Beziehungen,  die  zwischen  den 
materiellen  Vorgängen  in  der  Großhirnrinde  und  den  geistigen 
Vorgängen  bestehen  ?  Es  ist  dies  die  alte  Frage  nach  den  Be¬ 
ziehungen  zwischen  Leib  und  Seele,  mit  der  wir  uns  jetzt  beschäf¬ 
tigen  wollen. 

Sie  wissen,  daß  man  Leib  und  Seele  als  zwei  getrennte  Wesen 
auffaßt.  Der  Körper  ist  den  Gesetzen  des  materiellen  Geschehens 
unterworfen  und  dementsprechend  auch  von  nur  vergänglicher 
Dauer.  Die  Seele  dagegen,  die  in  diesem  vergänglichen  Körper 
ihren  Wohnsitz  aufgeschlagen  hat,  ist  ausgezeichnet  durch  Freiheit 
und  Unsterblichkeit,  sie  überdauert  den  Körper.  Diese  Auffassung 
ist  ungefähr  diejenige,  welche,  von  der  Kirche  gutgeheißen,  den 
Anschauungen  der  Mehrzahl  der  Menschen  zugrunde  liegt. 

Wie  kommt  überhaupt  diese  Seelen  Vorstellung  zustande  ? 
Wie  kommt  der  denkende  Mensch  zu  der  Vorstellung  eines  be¬ 
sonderen,  in  seinem  Körper  Wohnung  nehmenden  Wesens,  das 
er  mit  dem  Namen  der  Seele  belegt  ?  Zwei  Erfahrungsreihen  sind 
es,  wie  die  Völkerpsychologie  lehrt,  die  den  Menschen  zu  dieser 
Vorstellung  führen. 

Es  ist  einmal  die  gewaltige  Tatsache  des  Todes  und  der  mit 
ihr  verbundenen  Erscheinungen.  Dem  Toten  fehlt  ein  Etwas, 
was  ihn  eben  von  dem  Lebenden  unterscheidet.  Der  erbitterte 
Feind,  welcher  sich  eben  noch  mit  allen  Kräften  gegen  den  Todes¬ 
streich  wehrte,  ist  nun  schutzlos  den  Mißhandlungen  seines  Be¬ 
siegers  preisgegeben.  Das  Fehlende,  das  Belebende  ist  eben  jene 
Seele.  Sie  war  das  Blut,  das  aus  der  Todeswunde  floß  und  mit 
dessen  Ausfließen  auch  alle  Äußerungen  des  Lebens  dahinschwan- 
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den.  Aber  auch  bei  den  unblutigen  Todesarten  —  beim  Erdrosseln, 
beim  Ertrinken  — ,  wo  also  das  Blut  nicht  den  Körper  verläßt, 
erlischt  das  Leben;  dagegen  fehlt  der  Atem,  und  mit  dem  letzten 
Atemzug  schwinden  auch  die  geistigen  Erscheinungen  dahin. 
Der  Atem,  der  Hauch,  die  ,, Anima“  ist  also  das  Belebende,  die 
Seele  selbst.  Die  Seele  wird  mit  dem  letzten  Atemzug  ,, aus¬ 
gehaucht“. 

Den  zweiten  Ausgangspunkt  für  die  Seelenvorstellung 
namentlich  für  die  feinere  Ausgestaltung  derselben  —  bilden  die 
Erfahrungstatsachen  des  Schlafes  und  des  Traumes.  Vor  allem 
die  Traumerlebnisse  sind  von  weittragendster  Bedeutung.  Der  im 
Kreise  seiner  Stammesgenossen  Entschlummerte  erzählt  nach 
dem  Erwachen,  daß  er  in  fernen  Gegenden  gewesen  sei  und  alle 
möglichen  Erlebnisse  gehabt  habe;  dabei  konnten  seine  Genossen 
beobachten,  daß  sein  Körper  ruhig  schlummernd  dalag.  Es  muß 
also  ein  Etwas  geben,  welches  im  Schlaf  den  Körper  verlassen 
kann,  das  keine  Entfernungen  kennt,  nicht  gebunden  ist  an  Raum 
und  Zeit  und  mit  Leichtigkeit  diese  Schranken  überwindet.  Jeder 
einzelne  konnte  solche  Traumerlebnisse  bestätigen,  und  der  pri¬ 
mitive  Mensch  war  der  Überzeugung,  daß  der  Träumende  wirklich 
in  diesen  fernen  Gegenden  da  und  dort  gewesen  sei,  da  eben  die 
Traumerlebnisse  eine  große  sinnliche  Lebhaftigkeit  besitzen. 
Dieses  Etwas,  welches  im  Schlaf  vorübergehend  den  Körper  ver¬ 
läßt,  in  weit  entfernten  Gegenden  umherschweifen  und  in  kürze¬ 
ster  Zeit  große  Strecken  durcheilen  kann,  ist  eben  die  Seele.  Diese 
Annahme  findet  nun  eine  scheinbare  Bestätigung  durch  die  Er¬ 
lebnisse,  wie  sie  sich  den  Beobachtern  beim  Tode  eines  Angehörigen 
darbieten.  Je  erschütternder  und  unverhoffter  der  Todesfall  war, 
um  so  mehr  wird  ein  solches  Ereignis  das  geistige  Leben  der  An¬ 
gehörigen  beschäftigen,  und  zwar  nicht  nur  am  Tage,  sondern  auch 
in  den  Traumerlebnissen.  Der  Verstorbene,  der  vielleicht  verbrannt 
wurde,  erscheint  dem  Träumenden  in  seiner  alten  Kraft  und  Ge¬ 
sundheit  wieder.  Es  muß  also  ein  Etwas  geben,  das  den  vernichteten 
Körper  zu  verlassen  imstande  ist  und  ihn  überlebt.  Es  ist  jenes 
Etwas,  welches  im  Schlaf  vorübergehend  den  Körper  verlassen 
kann,  das  sich  jetzt  dauernd  von  dem  zerstörten  Körper  trennt 
und  ihn  überdauert.  Es  ist  die  Seele,  die  nun  nicht  mehr  an  Blut 
und  Atem  gebunden  ist,  sondern  als  ein  immaterielles  Wesen  er- 
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scheint.  Das  ist  der  erfahrungsmäßige  Ausgangspunkt  der  Seelen¬ 
vorsteilungen,  die  in  verfeinerter  Form  allen  Anschauungen  über 
das  Wesen  der  Seele  auch  bei  den  höchstkultivierten  Völkern 
zugrunde  liegen. 

Diese  gebräuchliche  dualistische  Ansicht  kann  weder  wissen¬ 
schaftlich  bewiesen,  noch  widerlegt  werden.  Auf  die  Erfahrungen 
übertragen,  welche  wir  in  der  ersten  Vorlesung  kennen  lernten, 
würde  also  eine  derartige  Auffassung  in  der  Hirnrinde  die  besondere 
Wohnstätte  der  Seele  zu  suchen  haben.  Die  Großhirnrinde  mit 
ihrem  äußerst  zusammengesetzten  Bau,  auf  den  wir  später  nochmals 
kurz  zurückkommen  wollen,  ist  bei  dieser  Annahme  dasjenige  In¬ 
strument,  dessen  die  Seele  bedarf,  um  mit  der  Körperwelt  in  Be¬ 
ziehung  zu  treten.  Genau  so  wie  der  Künstler,  um  seine  Leistungen 
vollziehen  zu  können,  eines  Klaviers  oder  eines  anderen  Instru¬ 
mentes  bedarf,  genau  so  benötigt  die  immaterielle  Seele  die  Groß¬ 
hirnrinde  zu  ihren  Leistungen.  Diese  dualistische  Annahme  fordert 
jedoch  in  einer  Hinsicht,  die  sich  eigentlich  natürlicherweise  mit 
dieser  Auffassung  verknüpft,  den  Widerspruch  der  modernen  Natur¬ 
wissenschaft  heraus.  Sie  nimmt  nämlich,  wie  dies  auch  am  natür¬ 
lichsten  erscheint  und  wie  dies  aus  der  Erfahrung  jedes  einzelnen 
hervorgeht,  eine  Wechselwirkung  zwischen  Leib  und  Seele  an. 

Beim  Zustandekommen  einer  Sinnesempfindung  wird  z.  B. 
ein  Reiz,  der  in  einem  Bewegungsvorgang  in  der  Außenwelt  be¬ 
steht,  von  einem  Sinnesorgan  auf  genommen,  und  dann  wird  die 
Erregung  durch  vielerlei  Bahnen  hindurch  bis  zur  Großhirnrinde 
weiter  geleitet.  Diese  Vorgänge  in  der  Großhirnrinde  wirken  nun 
auf  die  Seele  ein,  so  daß  sie  eine,  dem  Reiz  entsprechende  Sinnes¬ 
empfindung  hat.  Bei  der  Ausführung  einer  Bewegung  ist  der  Vor¬ 
gang  der  umgekehrte.  Gedanken  und  Wünsche,  also  seelische 
Erscheinungen,  werden  durch  Vermittlung  der  Großhirnrinde  in 
Bewegung  umgesetzt.  Die  Großhirnrinde  empfängt  von  der  Seele 
einen  Bewegungsanstoß ;  dieser  wird  durch  bestimmte  Bahnen 
weitergeleitet  und  bedingt  letzten  Endes  eine  Zusammenziehung 
der  Muskeln  und  damit  die  Ausführung  der  beabsichtigten  Be¬ 
wegung.  So  stellt  sich  im  allgemeinen  der  Dualismus  diese  Wechsel¬ 
wirkung  zwischen  Leib  und  Seele  vor. 

Aber  mit  einer  solchen  Auffassung  dieser  Wechselwirkung 
kann  sich  die  Wissenschaft  nicht  ohne  weiteres  einverstanden  er- 


klären.  Eine  solche  Annahme  verstößt  gegen  eines  der  ersten 
Prinzipien  der  Naturwissenschaft,  nämlich  gegen  das  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Energie. 

Wie  Sie  sicherlich  wissen  werden,  ist  das  Gesetz  zuerst  von 
dem  schwäbischen  Arzt  Robert  Mayer  erkannt  worden.  Später 
hat  sich  zwischen  ihm  und  Helmholt z  ein  Prioritätsstreit  erhoben, 
in  dem  die  damaligen  Zeitgenossen  mehr  auf  Seiten  von  Helm- 
holtz  standen.  Das  objektivere  Urteil  der  heutigen  Zeit  muß  aber 
Robert  Mayer  die  Priorität  zugestehen. 

Was  sagt  nun  dieses  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie? 
Eine  Kraft  kann  weder  entstehen,  noch  verschwinden.  Das  ganze 
Geschehen  in  der  materiellen  Welt  spielt  sich  so  ab,  daß  Kräfte 
in  verschiedene  Formen  umgesetzt  werden.  Die  gesamte  Energie¬ 
menge  aber  ist  ebenso  wie  die  Materie  unzerstörbar.  Eine  Kraft, 
die  irgendwo  auftaucht,  muß  immer  aus  einer  anderen  hervor¬ 
gegangen  sein,  denn  ,,aus  nichts  wird  nichts“,  wie  Robert  Mayer 
dies  kurz  bezeichnete.  Wir  vermögen  also  eine  Kraft  nicht  zu  er¬ 
zeugen,  sondern  wir  haben  lediglich  gelernt,  die  vorhandenen 
Kräfte  in  andere,  uns  gerade  zusagende  und  brauchbarere  Formen 
umzusetzen.  In  unseren  Dampfmaschinen  z.  B.  wird  die  Energie¬ 
menge,  die  in  den  Kohlen  enthalten  ist,  in  Bewegungsvorgänge 
umgesetzt.  Den  elektrischen  Strom  haben  wir  ebenfalls  durch 
Umformung  anderer  Energiemengen  zu  gewinnen  verstanden,  und 
wir  verwenden  ihn  wieder  je  nach  Bedarf  bald  als  Licht,  bald  als 
Wärme  oder  auch  als  Bewegungsenergie.  Die  Gesamtsumme  der 
im  Weltall  vorhandenen  Energien  ist  also  eine  konstante  Größe. 

Gegen  dieses  Energieprinzip  verstößt  die  landläufige  Auf¬ 
fassung  einer  Wechselwirkung  zwischen  Leib  und  Seele.  Denn 
wenn  von  der  Seele  aus  der  Großhirnrinde  ein  Anstoß  zur  Aus¬ 
führung  einer  Bewegung  übermittelt  wird,  so  taucht  hier  plötzlich 
in  der  Großhirnrinde  eine  Energiemenge  auf,  die  ihr  von  der  Seele, 
also  von  einem  außerhalb  des  materiellen  Naturgeschehens  stehen¬ 
den  Etwas,  zugeführt  wird.  Bei  einer  Sinnesempfindung  dagegen 
verschwindet  in  der  Großhirnrinde  freiwerdende  Energie,  und  an 
ihrer  Stelle  tritt  ein  Vorgang  in  dem  immateriellen  Wesen  der 
Seele  auf.  So  würde  also  nach  dieser  gewöhnlichen  Annahme  einer 
Wechselwirkung,  wie  sie  dem  gebräuchlichen  Dualismus  zugrunde 
liegt,  bald  eine  Energiemenge  aus  nichts  entstehen,  bald  wieder 


zu  nichts  verschwinden,  und  diese  Annahme  ist  unvereinbar  mit 
dem  über  allen  Erscheinungen  in  der  materiellen  Welt  stehenden 
Energieprinzip. 

Nun  ist  die  Annahme  einer  Wechselwirkung  so  natürlich  und 
naheliegend,  daß  man  es  selbstverständlich  versucht  hat,  sich  mit 
diesem  scheinbaren  Widerspruch  gegen  das  Energieprinzip  abzu¬ 
finden.  Man  hat  zunächst  gesagt,  das  Energieprinzip  gelte  zwar 
für  die  unbelebte  Natur,  bei  den  physikalisch-chemischen  Vor¬ 
gängen  unzweifelhaft,  wenn  es  auch  selbst  da  noch  nicht  möglich 
sei,  es  in  allen  Einzelheiten  rechnerisch  £u  beweisen,  da  aber,  wo 
Lebensprozesse  in  Frage  kämen,  könne  von  einer  Erhaltung  der 
Energie  nicht  die  Rede  sein.  Lebensvorgänge  seien  Erscheinungen 
ganz  eigener  Art,  an  die  nicht  ohne  weiteres  der  Maßstab  physi¬ 
kalisch-chemischer  Vorgänge  angelegt  werden  könne.-  Nun 
war  es  gerade  immer  der  Stolz  der  Naturwissenschaft  bewiesen 
zu  haben,  daß  auch  die  Lebensvorgänge  sich  ungezwungen  den 
physikalisch-chemischen  Gesetzen  unterordnen  ließen.  Es  war 
schon  sehr  frühzeitig  gelungen,  kompliziertere  Stoffe,  die  bei  den 
chemischen  Vorgängen  im  Organismus  entstehen  und  von  denen 
man  früher  behauptet  hatte,  daß  sie  eben  nur  im  belebten  Orga¬ 
nismus  unter  der  Einwirkung  besonderer,  dem  physikalisch- 
chemischen  Geschehen  entzogener  Kraftäußerungen  zustande 
kommen  könnten,  künstlich  darzustellen.  Nur  unter  der  Einwir¬ 
kung  einer  rätselhaften  Lebenskraft  sollten  solche  zusammen¬ 
gesetzten  chemischen  Stoffe  gebildet  werden.  Diese  ganze  Lehre 
erhielt  einen  schweren  Stoß  dadurch,  daß  es  bekanntlich  Wohl  er 
gelang,  den  Harnstoff  synthetisch  herzustellen,  und  heutigentages 
vermag  die  Chemie  noch  ungleich  viel  kompliziertere  Stoffe,  die 
im  menschlichen  Organismus  entstehen,  künstlich  zu  erzeugen. 
Ich  erinnere  nur  an  die  künstliche  Darstellung  der  wirksamen 
Bestandteile  eines  so  rätselhaften  Organs  wie  der  Nebenniere, 
des  Adrenalins.  Weiter  haben  dann  die  Stoffwechseluntersuchun¬ 
gen,  welche  von  Rubner  am  Tiere  durchgeführt  wurden,  in  ein¬ 
wandfreier  Weise  gezeigt,  daß  die  Energieausgaben  genau  der 
Energieeinnahme  entsprechen  bis  auf  die  kleinen  Fehlerquellen, 
die  bei  allen  derartig  komplizierten  Untersuchungen  unvermeidbar 
sind.  Also  die  gesamte  vom  tierischen  Organismus  verausgabte 
Energiemenge  entspricht  der  auf  dem  Wege  der  Nahrungsmittel 
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zugeführten  Energiemenge.  At water  hat  durch  längere  Zeit 
fortgesetzte  Stoffwechselversuche  am  Menschen  dasselbe  Ergebnis 
auch  für  den  menschlichen  Organismus  in  einwandfreier  Weise 
nach  weisen  können.  Er  hat  mit  einer  bis  dahin  bei  so  schwierigen 
Untersuchungen  unerreichbaren  Genauigkeit  festgestellt,  daß  das 
Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie  für  die  belebten  Organismen 
und  im  besonderen  auch  für  den  Menschen  durchaus  gültig  sei. 
Es  besteht  wenigstens  in  dieser  Beziehung  kein  wesentlicher  Unter¬ 
schied  zwischen  einer  künstlich  konstruierten  Maschine  und  dem 
vorwiegend  mit  chemischen  Betriebsmitteln  arbeitenden  tieri¬ 
schen  und  menschlichen  Organismus.  Es  ist  also  nicht  richtig,  die 
lebenden  Organismen  und  insbesondere  den  Menschen  von  dem 
Energieprinzip  auszunehmen. 

Man  hat  nun  zweitens  den  Ein  wand  geltend  gemacht,  daß 
es  sich  bei  den  Vorgängen  im  lebenden  Organismus  und  namentlich 
bei  den  Vorgängen  im  Zentralnervensystem  um  Auslösungsvor- 
gänge  handele,  bei  denen  eine  solche  Gleichsetzung  verschiedener 
Energiemengen  nicht  statthaft  sei.  Es  ist  ganz  richtig,  daß  im 
Zentralnervensystem  und  also  aucR  in  der  Hirnrinde,  mit  der  wir 
uns  hier  vor  allen  Dingen  zu  beschäftigen  haben,  Auslösungs¬ 
vorgänge  eine  große  Rolle  spielen.  In  der  Hirnrinde  aufgestapelte 
Energiemengen  werden  durch  Reize  ausgelöst  und  gewissermaßen 
zur  Entladung  gebracht. 

Was  versteht  man  nun  aber  unter  Auslösungsvorgängen  ? 
Als  einfachstes  Beispiel  eines  solchen  Auslösungsvorganges  können 
wir  uns  die  Entzündung  einer  Pulvermine  durch  einen  elektri¬ 
schen  Funken  vergegenwärtigen.  Die  Energiemenge  des  entzün¬ 
denden  Funkens  steht  in  gar  keinem  Verhältnis  zu  den  enormen 
Kraft  leist  ungen,  die  bei  der  plötzlichen  Vergasung  des  Pulvers 
in  Erscheinung  treten.  Der  Funke  entspricht  dem  auslösenden 
Reiz,  die  Explosionswirkung  des  Pulvers  dem  Reizeffekt.  Zweifel¬ 
los  besteht  zwischen  auslösendem  Reiz  und  Reizeffekt  kein  ent¬ 
sprechendes  Verhältnis.  Der  Reizeffekt  ist  wohl  millionenmal 
größer  als  der  auslösende  Reiz.  Gegen  den  Reizeffekt  verschwindet 
die  minimale  Energiemenge  des  auslösenden  Reizes.  Trotzdem 
dürfen  wir  aber  seine  Energiemenge  nicht  gleich  Null  setzen, 
sondern  für  den  auslösenden  Reiz  ist  eben  doch  eine  gewisse,  wenn 
auch  äußerst  geringe  Energiemenge  erforderlich.  Wenn  bei  einem 


z7 


Auslösungsvorgang  etwas  geschehen  soll,  so  muß  durch  diese 
minimale  Energiemenge  der  Anstoß  dazu  gegeben  werden.  —  Wenn 
nun  die  Seele,  um  die  Auslösungsvorgänge  in  der  Hirnrinde  in 
Gang  zu  bringen,  einen  auslösenden  Reiz  ein  wirken  läßt,  so  bean¬ 
sprucht  dieser  auslösende  Reiz  eine  zwar  sehr  geringe  Energie¬ 
menge.  Diese  Energiemenge  hat  aber  doch  eine  bestimmte  Größe 
und  kann  nicht  ohne  weiteres  vernachlässigt  werden,  so  daß  wir 
auch  bei  der  Annahme  von  Auslösungsvorgängen  wieder  einen 
Verstoß  gegen  das  Energieprinzip  vor  uns  haben. 

Man  hat  nun  drittens  angeführt,  die  Seele  sei  zwar  nicht 
imstande,  irgendwelche  Bewegungsanstöße  von  sich  aus  zu  geben, 
sie  vermöge  aber  eine  Richtungsänderung  der  stetig  im  Organismus, 
vor  allem  in  der  Hirnrinde  statt  findenden  Molekularbe  wegungen 
zu  bewirken.  Im  allgemeinen  bedarf  man,  um  die  Richtungs¬ 
änderung  einer  Bewegung  herbeizuführen,  einer  Seitenkraft,  die 
man  gleichfalls  —  man  mag  sie  noch  so  gering  annehmen  —  nicht 
gleich  Null  setzen  kann.  Es  lassen  sich  zwar  gewisse  komplizierte 
Verhältnisse  nach  der  Annahme  einiger  Mathematiker  ausdenken, 
bei  denen  eine  Bewegungsänderung  auch  ohne  die  Einführung 
einer  besonderen  Kraft  denkbar  wäre,  jedoch  erscheinen  diese 
besonderen  Fälle  als  sehr  erkünstelte  Gedankenexperimente,  um 
sich  um  die  Anwendung  des  Energieprinzips  herumzudrücken. 
Nach  meiner  Ansicht  kommen  wir  auch  auf  diesem  Wege  nicht 
wesentlich  weiter. 

Man  hat  daher  wegen  ihrer  Unvereinbarkeit  mit  dem  Energie¬ 
prinzip  die  dualistische  Ansicht  fallen  lassen  und  versucht,  die 
beiden  Beziehungsreihen,  die  materiellen  und  psychischen  Vorgänge, 
auf  eine  einzige  zurückzuführen.  Es  ergaben  sich  daraus  die  so¬ 
genannten  monistischen  Anschauungen,  die  sich  im  wesentlichen 
nach  zwei  Gesichtspunkten  einteilen  lassen,  obwohl  es  unendlich 
viel  verschiedene  Schattierungen  dieser  beiden  Auffassungsarten 
gibt.  Wir  wollen  nur  kurz  die  wichtigsten  Anschauungen  hier 
besprechen. 

Da  ist  zunächst  der  rein  materialistische  Monismus  zu  nennen. 
Er  geht  in  seinen  Anfängen  auf  die  Aufklärungszeit,  die  der  fran¬ 
zösischen  Revolution  vorausging,  zurück.  Ein  Zeitgenosse  Vol¬ 
taires,  Cabanis,  war  es,  der  die  später  von  den  Materialisten 
des  19.  Jahrhunderts,  wie  Vogt,  Molleschott  und  anderen,  nur 
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zu  oft  gebrauchten  Worte  geprägt  hat,  daß  „das  Gehirn  die  Ge¬ 
danken  absondere,  wie  die  Leber  die  Galle“.  Gewissermaßen  als 
Nebenleistungen  bei  den  Vorgängen  im  Zentralnervensystem 
stellten  sich  die  geistigen  Erscheinungen  ein.  Nach  anderen  sollten 
es  verworrene  Molekularbewegungen  der  Gehirnmoleküle  sein, 
welche  uns  als  psychische  Vorgänge  erschienen.  Eine  derartige 
Auffassung  wird  der  großen  Bedeutung,  die  den  psychischen  Vor¬ 
gängen  sowohl  im  Leben  des  einzelnen,  als  auch  im  Völkerleben 
und  sicherlich  auch  in  der  Natur  zukommt,  durchaus  nicht  gerecht. 
Wundt  hat  auch  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  keine  Mechanik 
der  Welt  imstande  sei,  zu  erklären,  wie  aus  Molekularbewegungen 
selbst  der  feinsten  und  zusammengesetztesten  Art  solche  ganz 
anderen  Wirklichkeiten  entstehen  sollten,  wie  sie  die  geistigen  Vor¬ 
gänge  darstellen. 

Aber  ebenso  unbefriedigend  wie  diese  rein  materialistische 
ist  die  rein  spiritualistische  Anschauung.  Sie  führt  zunächst 
mit  einer  gewissen  Berechtigung  aus,  daß  bei  einer  strengen  Selbst¬ 
kritik  dem  einzelnen  eigentlich  nichts  gegeben  sei  als  seine  geistigen 
Vorgänge.  Auch  von  seinen  Mitmenschen,  seiner  Umwelt  usw. 
weiß  der  einzelne  eben  nur  insofern  etwas,  als  sie  Beziehungen 
erlangen  zu  seinen  geistigen  Vorgängen.  Die  geistigen  Vorgänge 
sind  nach  dieser  Auffassung  das  einzig  Wirkliche.  Man  ist  zum 
Teil  sogar  so  weit  gegangen,  das  Vorhandensein  einer  Außenwelt 
überhaupt  zu  leugnen,  und  doch  weisen  gerade  diese  geistigen 
Vorgänge  auf  ein  Geschehen  außer  uns  hin.  Sie  lassen  sich  unge¬ 
zwungen  in  zwei  Arten  trennen,  von  denen  die  einen  vom  denken¬ 
den  Subjekt  selbst  abhängig  sind  und  in  Beziehung  stehen  zu 
seinen  anderen  psychischen  Inhalten.  Die  andere  Art  ist  aber 
seinem  Willen  keineswegs  unterworfen;  sie  ist  von  ihm  unabhängig, 
und  das  betreffende  Subjekt  kann  nur  die  Gesetze  des  Eintreffens 
solcher  Erscheinungen  feststellen,  vielleicht  auch  diese  Erschei¬ 
nungen  bei  einer  Kenntnis  dieser  Gesetze  richtig  Voraussagen. 
Diese  zweiten  psychischen  Inhalte  weisen  unbedingt  auf  ein  Ge¬ 
schehen  außerhalb  des  Subjekts,  auf  eine  reale  Außenwelt  hin. 

Man  hat  drittens  eine  Art  Versöhnung  des  Materialismus  und 
Spiritualismus  dadurch  zu  erreichen  versucht,  daß  man  ein  über 
beiden  Erscheinungen  stehendes  Neutrales  annahm.  Man  griff 
dabei  auf  die  philosophischen  Anschauungen  Spinozas  zurück. 
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Seiner  unendlichen  Substanz  kommen  die  beiden  Attribute  der 
Ausdehnung  und  des  Denkens  zu.  Die  materielle  und  die 
psychische  Seite  sind  also  zwei  Erscheinungsweisen  eines  und  des¬ 
selben  uns  unbekannten  Wesens.  Diese  Auffassung  hat  Fechner 
in  die  moderne  Psychologie  eingeführt,  und  unter  dem  Namen  der 
„Zweiseitentheorie“  ist  sie  allgemein  bekannt.  Ein  uns  un¬ 
bekanntes  X  hat  zweierlei  Eigenschaften,  materielle  und  psychi¬ 
sche.  Eine  solche  Annahme  führt  natürlich  dazu,  daß  alle  mate¬ 
riellen  Vorgänge  auch  mit  psychischen  Vorgängen  verknüpft  sein 
müssen.  Als  unabweisliche  Folge  ergibt  sich  daraus  die  Annahme 
einer  Allbeseelung.  Auch  die  Vorgänge  in  der  unbelebten  Natur, 
auch  die  einfachen  physikalischen  Prozesse  müßten  dann  mit 
psychischen  Vorgängen  verknüpft  sein,  müßten  außer  der  physi¬ 
kalischen  Außenseite  auch  eine  solche  psychische  Innenseite  be¬ 
sitzen.  Diese  Folgerung  der  Zweiseitentheorie  ist  es,  welche  trotz 
Spinozas  und  Fechners  Autorität  sie  als  unannehmbar  er¬ 
scheinen  läßt.  Dieser  Panpsychismus  geht  weit  über  die  Erfahrung 
hinaus,  die  doch  gerade  ergeben  hat,  daß  nur  zu  Vorgängen  in  der 
Großhirnrinde  die  geistigen  Vorgänge  in  Abhängigkeitsbeziehungen 
stehen. 

Als  eine  vierte  Auffassung  möchte  ich  noch  eine  monistische 
Anschauung  kurz  erwähnen,  die  vor  den  bisher  genannten  mancher¬ 
lei  Vorzüge  besitzt,  wenn  wir  uns  natürlich  auch  nicht  verhehlen 
dürfen,  daß  sie  ebensowenig  wie  die  anderen  einwandfrei  bewiesen 
werden  kann.  Es  ist  dies  eine  Anschauung,  die  an  die  Bestrebungen 
der  modernen  Naturwissenschaft  anknüpft.  Es  sind  neuerdings 
auch  in  naturwissenschaftlichen  Kreisen  Stimmen  laut  geworden, 
welche  sich  dahin  aussprechen,  daß  es  vielleicht  nicht  angängig 
sei,  alle  Vorgänge  auch  in  der  unbelebten  Natur  letzten  Endes  als 
Be wegungs Vorgänge  aufzufassen.  Die  in  der  Natur  vorkommenden 
Vorgänge  seien  auf  eine  in  letzter  Linie  uns  unbekannte  Kraft 
zurückzuführen,  die  in  verschiedenen  Formen,  wie  Wärme,  Elek¬ 
trizität,  Licht  usw.,  in  Erscheinung  treten  könne.  Unter  diese 
Energieformen  müßte  als  höchste  und  seltenste  auch  die  psychische 
Energie  eingereiht  werden.  Die  Umwandlung  in  sie  käme  nur  unter 
den  zusammengesetzten  Bedingungen,  wie  sie  eben  in  der  Hirn¬ 
rinde  des  Menschen  und  der  höhreen  Tiere  verwirklicht  seien,  zu¬ 
stande.  Diese  psychische  Energie  entstehe  aus  anderen  Energie- 
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formen  und  könne  in  sie  wieder  umgewandelt  werden.  Sie  besitze 
also  ein  gewisses  Äquivalent  in  den  anderen  sogenannten  physi¬ 
kalischen  Energieformen.  —  Diese  Anschauung  besitzt  den  großen 
Vorzug,  daß  sie  ohne  weiteres  gestattet,  an  der  alten,  äußerst  zu¬ 
sagenden  Annahme  einer  Wechselwirkung  zwischen  geistigen 
und  körperlichen  Vorgängen  festzuhalten.  Sie  führt  natürlich 
andererseits  zu  der  Folgerung,  daß  die  psychische  Energie,  da  sie 
wieder  in  physikalische  Energieformen  zurückverwandelt  werden 
kann,  als  solche  vergänglich  ist.  Trotzdem  wird  sie  aber  der  großen 
Bedeutung  der  geistigen  Vorgänge  im  Leben  des  Einzelnen  und 
der  Völker  vollkommen  gerecht.  Sie  widerspricht  nicht  dem 
Energieprinzip,  bestreitet  aber  unter  anderem  eine  Unzerstörbar¬ 
keit  der  psychischen  Energie  an  sich.  Wir  werden  später  noch 
einmal  auf  diese,  meiner  Ansicht  nach  am  meisten  zusagende  und 
den  gegebenen  Tatsachen  am  ehesten  Rechnung  tragende  An¬ 
schauung  zurückkommen. 

Man  hat  nun  alle  diese  Lösungen,  auch  die  monistischen,  für 
ungenügend  befunden  und  ist  zu  dem  alten  Dualismus  zurück¬ 
gekehrt.  Allerdings  hat  man  dabei  einen  Dualismus  ohne  Wechsel¬ 
wirkung  angenommen,  den  man  mit  einem  etwas  anderen  Namen 
belegt  hat.  Ich  glaube,  daß  gerade  in  diesem  Fallenlassen  der 
Wechselwirkung  die  Schwäche  dieser  Auffassung  gegenüber  der 
zuletzt  vorgetragenen  energetischen  Anschauung  liegt.  Man  kann 
nicht  leugnen,  daß  ein  Dualismus  ohne  Wechselwirkung  etwas 

erkünstelt  erscheint.  Er  ist  unter  dem  Namen  des  ,,psychophysi- 

•  *  . 
sehen  Parallelismus“  bekannt.  Man  hat  dabei  ein  der  Geometrie 

entlehntes  Bild  zur  Veranschaulichung  der  Abhängigkeitsbeziehun¬ 
gen  zwischen  den  materiellen  und  psychischen  Vorgängen  gewählt. 
Wie  zwei  parallele  Linien  bestimmte  Abhängigkeitsbeziehungen  zu¬ 
einander  aufweisen  und  die  eine  eben  als  parallele  Linie  ohne  die 
gleichzeitig  vorhandene  andere  nicht  denkbar  ist,  so  —  führte 
man  aus  —  bestehen  Abhängigkeitsbeziehungen  zwischen  den 
physischen  und  den  psychischen  Vorgängen.  Beide  Erscheinungs¬ 
reihen  begleiten  einander,  gehen  nebeneinander  her:  sie  laufen 
einander  parallel.  Aber  ebensowenig  wie  die  eine  Parallellinie 
jemals  die  andere  schneidet  und  eben  die  stetig  gleiche  Entfernung 
beider  voneinander  das  wesentliche  Kennzeichen  des  Parallelismus 
darstellt,  ebensowenig  kann  die  psychische  in  die  materielle  Reihe 


21 


ein  greifen  oder  umgekehrt.  Daß  Abhängigkeitsbeziehungen  zwi¬ 
schen  beiden  Reihen  bestehen,  das  lehrt  die  tägliche  Erfahrung. 
Welcher  Art  aber  diese  Beziehungen  sind,  darüber  wollen  wir  uns, 
wenn  wir  dem  Parallelprinzip  folgen,  vorsichtigerweise  nicht  aus¬ 
sprechen.  Nur  das  eine  können  wir  aber  jedenfalls  sagen,  daß 
keine  Wechselwirkung  angenommen  werden  darf;  denn  sonst 
würden  wir  uns  eines  Verstoßes  gegen  das  Energieprinzip  schuldig 
machen. 

Das  ist  im  wesentlichen  der  Inhalt  des  psychophysischen 
Parallelismus.  Wir  wollen  als  Arbeitshypothese  unseren  weiteren 
Betrachtungen  eine  besondere  Form  dieses  Parallelismus,  und  zwar 
diejenige  zugrunde  legen,  welche  man  als  partiellen  Parallelis¬ 
mus  bezeichnet.  Man  betont  dabei,  daß  keineswegs  alle  mate¬ 
riellen  Vorgänge  mit  einem  psychischen  Parallelprozeß  verknüpft 
seien,  sondern  daß  es  eben  gerade  nur  Hirnrinden  Vorgänge  seien, 
die  einen  solchen  psychischen  Parallelprozeß  besäßen.  Man  knüpft 
also  bei  dieser  Annahme  eben  einfach  an  die  früher  ausführlich 
erörterten  Erfahrungstatsachen  an. 

Wir  können  demnach  den  Hauptsatz  des  psychophysischen  Pa¬ 
rallelismus  auch  so  aussprechen :  ,,Den  psychischen  Vorgängen  gehen 
materielle  Vorgänge  in  der  Großhirnrinde  parallel.“  —  Wir  müssen 
weiter  hinzufügen:  ,, Allen  psychischen  Vorgängen  gehen  Vorgänge 
in  der  Großhirnrinde  parallel“.  Man  glaubte  nämlich  eine  Zeit¬ 
lang,  annehmen  zu  können,  daß  die  höchsten  und  schwierigsten 
psychischen  Leistungen  materielle  Parallelprozesse  nicht  besäßen. 
Dieser  Annahme  widerspricht  aber  einmal  das  Ergebnis  der  Mes¬ 
sungen  des  zeitlichen  Ablaufs  psychischer  Vorgänge,  die  zeigen, 
daß,  je. zusammengesetzter  die  psychische  Leistung  ist,  sie  um  so 
mehr  Zeit  beansprucht.  Dies  ist  ein  Hinweis  darauf,  daß  auch  sie 
einen  Parallelprozeß  in  einem  ausgedehnten,  also  materiellen 
Substrat  besitzen  muß;  denn  nur  so  wird  der  Zeitverlust  verständ¬ 
lich.  Ferner  beweisen  dies  die  Erfahrungen  am  Krankenbett. 
Bei  organischen  Erkrankungen  des  Gehirns  leiden  gerade  am  frühe¬ 
sten  die  höchsten  und  schwierigsten  geistigen  Leistungen  Schaden. 
—  Wir  müssen  aber  weiter  darauf  hin  weisen,  daß  wir  die  oben 
gegebene  Fassung  des  partiellen  psychophysischen  Parallelismus 
nicht  umkehren  dürfen.  Keineswegs  alle  Vorgänge  in  der  Groß¬ 
hirnrinde  besitzen  psychische  Parallelprozesse.  Es  ist  bekannt. 
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daß  von  der  Großhirnrinde  aus  eine  Reihe  von  physiologischen 
Leistungen,  wie  die  Regulierung  der  Atmung,  der  Pupillenweite, 
der  Gefäßfüllung  usw.,  vollzogen  wird,  von  denen  wir  aus  unserem 
eigenen  Innenleben  nichts  wissen,  die  also  keinen  psychischen 
Parallelprozeß  besitzen  können. 

Man  hat  keineswegs  immer,  wie  wir  es  hier  tun  wollen,  das 
Parallelprinzip  als  Arbeitshypothese  und  vorläufige  Annahme  be¬ 
trachtet,  sondern  man  glaubte,  es  auch  als  letzte  Antwort  auf  die 
Frage  nach  den  Beziehungen  zwischen  geistigen  und  körperlichen 
Vorgängen  ansehen  zu  dürfen.  Man  gelangt  dabei  meistens  zu 
einem  universellen  Parallelismus.  Er  nimmt  an,  daß  allen  mate¬ 
riellen  Vorgängen  psychische  Vorgänge  parallel  gehen,  was  natür¬ 
lich  wieder  notwendigerweise  zur  Annahme  einer  Allbeseelung, 
zu  einem  Panpsychismus,  führen  muß.  Dieser  universelle  Paralle¬ 
lismus  ist  eigentlich  nichts  anderes  als  eine  verschleierte  Auf¬ 
machung  der  Zweiseitentheorie  und  verdankt  in  letzter  Linie, 
ebenso  wie  jene,  Spinozas  Einfluß  seine  Anerkennung.  Wir  wollen 
also  den  partiellen  Parallelismus  lediglich  als  vorläufige  Annahme 
unseren  weiteren  Besprechungen  zugrunde  legen. 

Welcher  Art  sind  nun  die  materiellen  Prozesse  in  der  Hirn¬ 
rinde,  die  mit  den  psychischen  Vorgängen  verknüpft  sind  ? 

In  der  Hirnrinde,  wie  überhaupt  im  lebenden  Gewebe,  spielen 
sich  die  chemisch-physikalischen  Vorgänge  ab,  welche  man  als 
die  Lebensprozesse  bezeichnet.  Man  hat  sie  nach  Hering  in  zwei 
Phasen,  in  diejenige  des  Aufbaus  und  diejenige  des  Zerfalls  ge¬ 
trennt.  Man  unterscheidet  eine  Assimilations-  und  eine  Dissi¬ 
milationsphase.  Bei  der  Dissimilation  findet  ein  Zerfall  zusammen¬ 
gesetzter  chemischer  Stoffe  in  einfachere  statt,  und  bei  diesem 
Zerfall  wird  Energie  frei.  Bei  der  Assimilation  werden  einfachere 
Stoffe  wieder  zu  zusammengesetzteren  aufgebaut;  es  erfolgt  eine 
Wiederherstellung  der  Zerfallsvorgänge.  Es  scheint  vielleicht 
müßig,  die  Frage  aufzuwerfen,  an  welche  Phase  der  Stoffwechsel¬ 
prozesse  die  psychischen  Parallelvorgänge  gebunden  seien ;  denn  es 
ist  wohl  von  vornherein  selbstverständlich,  daß  ihre  Verknüpfung 
mit  den  Dissimilationsprozessen  stattfindet.  Die  Erfahrung,  die 
jeder  an  sich  selbst  machen  kann,  weist  darauf  hin,  daß  eine  längere 
Zeit  fortgesetzte  geistige  Arbeit  eine  Ermüdung  bedingt  und  daß 
dann  erst  nach  einer  längeren  Ruhepause,  unter  Umständen  erst 
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nach  einer  durchschlafenen  Nacht,  die  Arbeit  wieder  mit  Erfolg 
aufgenommen  werden  kann.  Das  heißt  mit  anderen  Worten,  daß 
nach  einer  anstrengenden  geistigen  Leistung  ein  gewisser  Ersatz 
geschaffen  werden,  eine  Assimilation,  ein  Aufbau  in  ausgedehnterem 
Maße  Platz  greifen  muß.  Also  werden  schon  nach  dieser  einfachen 
Überlegung  die  geistigen  Vorgänge  mit  Zerfallsvorgängen,  Dissi¬ 
milationsprozessen  in  der  Großhirnrinde  verknüpft  sein.  Manche 
Erfahrungen  nun,  die  man  bei  operativen  Eingriffen  am  Gehirn 
gemacht  hat,  bestätigen  diese  vorläufige  Annahme.  Man  hat  ge¬ 
legentlich  der  Operation  bei  Epileptikern  festgestellt,  daß  eine 
elektrische  Reizung  an  einer  umschriebenen  Stelle  der  hinteren 
Zentralwindung  bei  dem  nicht  narkotisierten  Kranken  zu  Kribbel¬ 
empfindungen  in  dem  Zeigefinger  der  gegenüberliegenden  Hand 
führt.  Der  elektrische  Strom  ruft  im  lebenden  Gewebe  Zerfalls¬ 
vorgänge,  Dissimilationsprozesse,  hervor.  Diesen  Dissimilations¬ 
prozessen  in  der  Hirnrinde,  die  durch  den  elektrischen  Strom  aus¬ 
gelöst  werden,  entsprechen  also  auf  psychischem  Gebiete  Emp¬ 
findungen.  Wir  können  demnach  den  Hauptsatz  des  partiellen 
Parallelismus  so  fassen:  ,,Den  psychischen  Vorgängen  gehen  Dissi¬ 
milationsprozesse  in  der  Großhirnrinde  parallel.“ 
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3.  Vorlesung. 

Es  liegt  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Vorlesungen,  genauer 
auf  das  große  Gebiet  der  Sinnesphysiologie  einzugehen.  Wir 
können  hier  nur  einige  allgemeine  Fragen  der  Sinnesphysiologie 
erörtern.  Die  Sinnesorgane  nehmen  durch  ihre  verschiedenen  Vor¬ 
richtungen  Reize  der  Außenwelt  auf  und  setzen  sie  in  letzter  Linie 
in  Dissimilationsprozesse  in  der  Großhirnrinde  um,  denen  die  zu¬ 
gehörigen  Empfindungen  parallel  gehen.  Der  Erreg ungs Vorgang 
in  den  Sinnesorganen  wird  zunächst  in  einen  Nervenprozeß  ver¬ 
wandelt,  der  zentralwärts  weitergeleitet  wird.  Je  nach  Art  der 
Umsetzungsvorgänge  im  peripheren  Sinnesorgan  unterscheidet 
man  nun  mechanische  und  chemische  Sinne.  Zu  den  mecha¬ 
nischen  Sinnen  gehören  der  Tastsinn  und  der  Gehörssinn,  zu  den 
chemischen  der  Geruchs-,  der  Geschmacks-  und  der  Gesichtssinn. 
Über  die  Natur  der  Nervenleitung  sind  wir  trotz  aller  Unter¬ 
suchungen  und  Hypothesen  noch  keineswegs  genau  unterrichtet. 
Nur  das  eine  können  wir  sagen,  daß  sie  sicherlich  nicht  ein  einfacher 
elektrischer  Leit  ungs  Vorgang  ist.  Der  langsame  Ablauf  der  Nerven¬ 
leitung  im  Verhältnis  zu  der  großen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
elektrischer  Vorgänge  spricht  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  eine 
solche  Annahme.  Man  nimmt  daher  an,  daß  eine  Art  von  physi¬ 
kalisch-chemischem  Vorgang,  ähnlich  einer  Explosionswelle,  den 
Nerven  entlang  läuft.  Dieser  löst  dann  schließlich  auch  in  der 
Hirnrinde  einen  Zerfall  aus,  den  wir  als  den  zum  psychischen 
Vorgang  zugehörigen  Dissimilationsprozeß  ansehen. 

Von  den  sinnesphysiologischen  Tatsachen  ist  für  uns  hier  nur 
die  Lehre  von  der  sogenannten  spezifischen  Sinnesenergie  von 
Wichtigkeit.  Johannes  Müller  ist  derjenige  gewesen,  der  das 
sogenannte  Gesetz  von  der  spezifischen  Sinnesenergie  auf¬ 
gestellt  hat.  Es  sagt  aus,  daß  jedes  Sinnesorgan  mit  der  ihm  spezi¬ 
fischen  Sinnesenergie  auf  die  verschiedensten  Reize  antwortet. 
So  ruft  ein  Stoß  gegen  den  Augapfel  oder  der  elektrische  Strom, 
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der  durch  das  Auge  geleitet  wird,  genau  wie  der  den  Augen  adäquate 
Reiz  von  Ätherschwingungen  eine  Lichtempfindung  hervor.  Das 
gleiche  läßt  sich  auf  den  anderen  Sinnesgebieten  nach  weisen. 
Von  Bedeutung  ist  für  uns  die  Beantwortung  der  Frage,  wo  dieses 
jeweilige  Reagieren  mit  der  spezifischen  Sinnesenergie,  auch  auf 
inadäquate  Reize,  zustande  kommt.  Die  schon  in  diesen  Vor¬ 
lesungen  erwähnte  Tatsache,  daß  eine  elektrische  Reizung  in  einer 
bestimmten  Rindengegend  eine  Kribbelempfindung  in  den  Fingern 
der  gegenüberliegenden  Seite  bedingt,  weist  auf  die  Großhirn¬ 
rinde,  und  zwar  auf  die  Sinneszentren  der  Großhirnrinde  selbst  als 
Entstehungsort  der  spezifischen  Sinnesenergie  hin.  Der  elektrische 
Reiz,  der  die  Hirnrinde  beim  wachen  Menschen  trifft,  wird  mit 
einer  ganz  bestimmten  Empfindungsqualität  beantwortet.  Auch 
sonstige  Erfahrungen  am  Krankenbett  bestätigen  diese  Annahme. 
Schon  die  Erfahrung,  daß  eine  Durchschneidung  der  Sehnerven 
mit  einer  Licht empfindung  verknüpft  sein  kann,  sprach  gegen 
die  Annahme  des  Gebundenseins  der  spezifischen  Sinnesenergie 
an  das  doch  durch  den  Schnitt  sofort  abgetrennte  Sinnesorgan. 
Die  Erfahrungen  über  die  klinischen  Erscheinungen  bei  Zerstö¬ 
rungsherden  in  den  verschiedensten  Gebieten  des  Zentralnerven¬ 
systems  bedingten,  daß  man  das  Zustandekommen  der  spezi¬ 
fischen  Sinnesenergie  immer  mehr  zentralwärts  verlegte.  So  ist  man 
dann  schließlich  dazu  gelangt,  anzunehmen,  daß  die  Sinnesflächen 
der  Großhirnrinde  mit  der  spezifischen  Sinnesenergie  auf  sie  treffen¬ 
de  Reize  antworten.  Wichtig  ist  dabei  aber,  daß  für  die  Entwick¬ 
lung  dieser  spezifischen  Sinnesenergie  der  kortikalen  Sinneszentren 
es  unbedingt  erforderlich  ist,  daß  das  zugehörige  periphere  Sinnes¬ 
organ  längere  Zeit  hindurch  tätig  gewesen  ist.  Ihre  Entwicklung  ist 
also  an  die  normale  Funktion  der  Sinnesorgane  gebunden.  Ein  Blind¬ 
geborener  wird  daher  auch  nie  Gesichtstäuschungen,  Visionen,  ein 
Taubgeborener  nie  Gehörstäuschungen  haben;  denn  die  zentralen 
Sinneszentren  werden  nur  durch  von  außen  anlangende  Reize  ent¬ 
wickelt  und  erlangen  so  überhaupt  erst  die  Möglichkeit,  spezifisch 
zu  antworten.  Diese,  wenn  auch  nur  zeitlich  beschränkte,  vor¬ 
herige  Einwirkung  peripherer  Reize  ist  die  notwendige  Bedingung 
für  die  Entstehung  der  spezifischen  Sinnesenergie  der  Sinneszentren. 

Wir  wollen  auf  die  bekannten  Einteilungen  der  Empfindungen 
nach  den  Sinnesorganen  nicht  eingehen  und  nur  hervorheben,  daß 
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von  der  Haut  allein  verschiedene  Sinnesqualitäten  übermittelt 
werden,  nämlich  Berührungs-,  Druck-  und  Temperaturempfin¬ 
dungen.  Die  Berührungsempfindungen  sind  qualitativ,  wie  das 
wohl  bekannt  ist,  untereinander  verschieden  je  nach  der  berührten 
•  Örtlichkeit.  Man  spricht  seit  Lotze  von  einem  verschiedenen 
Lokalzeichen,  welches  diesen  einzelnen  Berührungsempfindungen 
zukommt.  Es  gestattet,  auch  bei  geschlossenen  Augen  anzugeben, 
wo  eine  Berührung  stattgefunden  hat.  Dieses  Lokalzeichen  beruht 
darauf,  daß  infolge  der  wechselnden  Anordnung  der  anatomischen 
Elemente  in  der  Haut  die  Berührung  an  den  verschiedenen  Stellen 
eine  besondere  lokale  Färbung  erhält.  Eigene  Schmerznerven  werden 
nur  von  wenigen  Autoren  angenommen ;  allgemeinerer  Zustimmung 
erfreut  sich  dagegen  die  Ansicht,  daß  jeder  Nerv  bei  entsprechend 
starker  Reizung  Schmerzempfindungen  vermitteln  kann. 

Für  unsere  späteren  Besprechungen  wichtig  ist  die  Tatsache, 
daß  auch  das  Muskel-  und  Skelettsystem  als  ein  großes  Sinnes¬ 
gebiet  angesehen  werden  muß.  Nervenkör  per  chen  in  den  Sehnen, 
Gelenkenden  und  Bändern  lassen  Nachrichten  über  die  Stellung 
der  Glieder  zueinander  an  das  Gehirn  gelangen.  Sie  gestatten  uns, 
auch  bei  geschlossenen  Augen  jederzeit  anzugeben,  in  welcher 
Lage  sich  jedes  einzelne  unserer  Glieder  befindet.  Es  sind  dies 
die  sogenannten  inneren  Tastempfindungen.  Man  hat  diesen 
Empfindungen  auch  andere  Namen  beigelegt;  man  hat  sie  als 
,, Muskelsinn-,  Kraftsinn-,  Bewegungs-Empfindungen“  bezeichnet, 
da  sie  zweifellos  bei  der  Ausführung  von  Bewegungen  eine  ganz 
hervorragende  Rolle  spielen,  worauf  wir  später  zurückkommen 
müssen.  Als  zentrale  Endstätte  für  die  von  der  Haut  vermittelten  Em¬ 
pfindungen  und  vielleicht  auch  für  die  inneren  Tastempfindungen, 
also  als  sogen annteF ühlsphäre,  nimmt  man  die  gekreuzte  hintere  Zen¬ 
tralwindung  an.  Die  Lage  der  zentralen  Sinnesflächen  der  Geruchs¬ 
und  Geschmacksorgane  ist  noch  keineswegs  ganz  sichergestellt. 

Auf  die  verwickelten  Vorgänge  in  den  höheren  Sinnesorganen, 
in  den  sogenannten  Fernsinnen,  dem  Auge  und  dem  Ohr,  kann  ich 
hier  nicht  näher  eingehen.  Das  zentrale  Sinneszentrum  des  Ge¬ 
hörssinnes  liegt  im  Schläfenlappen,  und  zwar  höchstwahrscheinlich 
in  der  sogenannten  Heschlschen  Windung.  Ich  möchte  aber 
hier  darauf  hin  weisen,  daß  unser  Gehörorgan  von  den  überhaupt 
möglichen  Schallschwingungen  nur  einen  umschriebenen  Aus- 
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schnitt  als  Gehörreize  aufnimmt  und  in  Nervenprozesse  umsetzt. 
Schwingungen,  die  rascher  verlaufen  als  50000  in  der  Sekunde, 
können  von  unserem  Gehörorgan  nicht  mehr  verarbeitet  werden; 
sie  erscheinen  uns  klanglos.  Bereits  hier  begegnen  uns  also  Reize, 
die  jenseits  der  Grenzen  unserer  Sinnesorgane  liegen,  und  die  man 
nicht  ganz  unpassend  als  übersinnliche  bezeichnet  hat.  Ähn¬ 
liches  wissen  wir  vom  Auge,  und  da  ist  es  auch  allgemeiner  bekannt. 
Ich  brauche  nur  an  die  Röntgenstrahlen  und  andere  ähnliche 
Strahlenarten  zu  erinnern.  Man  hat  nicht  mit  Unrecht  die  Vor¬ 
gänge  im  Auge  mit  denjenigen  einer  photographischen  Platte  ver¬ 
glichen,  und  doch  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden, 
der  durch  die  Stoffwechselvorgänge  bedingt  wird.  Die  Netzhaut 
ist  stets  bereit  für  neue  Aufnahmen,  also  gewissermaßen  eine  photo¬ 
graphische  Platte,  die  sich  immer  wieder  selbst  erneuert,  indem 
die  Zerfallsvorgänge  sofort  rückgängig  gemacht  werden.  Auf  die 
verschiedenen  Theorien  der  Farbenempfindungen  usw.  können  wir 
nicht  eingehen;  ich  muß  das  der  Sinnesphysiologie  überlassen. 
Das  zentrale  Sehfeld  liegt  im  Hinterhauptslappen,  und  zwar  in 
den  beiden  Lippen  der  Fissura  calcarina. 

Auch  von  den  inneren  Organen  werden  gewisse  unbestimmte 
Empfindungen  dem  Gehirn  übermittelt,  die  man  als  Gern  ein  - 
empfindungen  bezeichnet  hat.  Sie  sind  meist  mit  lebhaften 
Gefühlsvorgängen  verknüpft  und  stehen  im  Dienste  der  Selbst¬ 
erhaltung  unseres  Organismus.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  sie 
von  der  allergrößten  Bedeutung.  —  Bei  unseren  Betrachtungen 
kann  dagegen  der  Bogengangapparat,  das  sogenannte  6.  Sinnes¬ 
organ,  das  des  Gleichgewichtssinnes,  unberücksichtigt  bleiben, 
da  von  ihm  unter  normalen  Bedingungen  bewußte  Empfindungen 
nicht  vermittelt  werden.  Nur  Störungen  in  diesem  Organ  machen 
sich  durch  die  unerträglichsten  Schwindelerscheinungen  geltend. 

Mit  diesem  kurzen  Überblick  wollen  wir  das  sinnesphysiolo¬ 
gische  Gebiet  abschließen  und  noch  kurz  auf  eine  Frage  eingehen, 
deren  Besprechung  sich  hier  anschließen  muß.  Es  ist  die  Frage 
nach  dem  Zustandekommen  der  Raumanschauungen. 

Eine  Psychophysiologie,  soweit  ich  sie  Ihnen  hier  vortrage,  muß 
es  ausdrücklich  ablehnen,  auf  das  Problem  der  Raumanschau¬ 
ungen  an  sich  einzugehen.  Sie  kann  lediglich  die  Aufgabe 
haben,  die  physiologischen  Bedingungen  aufzuführen,  welche  zum 
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Zustandekommen  einer  Raumanschauung  erforderlich  sind.  Dabei 
kann  ganz  uner örtert  bleiben,  ob  man  die  Raumanschauung  mit 
Kant  als  Anschauungsform  a  priori  betrachtet  oder  sich  Spencers 
Ansicht  anschließt.  Nach  Spencer  soll  nämlich  das  a  priori  der 
Raumanschauung  daher  rühren,  daß  der  Raum  eine  gegebene 
Realität  ist  und  daß  gewissermaßen  unser  ganzes  Nervensystem 
im  Laufe  ungezählter  Generationen  über  diese  Wirklichkeit  mo¬ 
delliert  worden  ist.  Diese  ständige,  gleichartige  Einwirkung  der 
Außenwelt  hat  entsprechende  dauernde  Abänderungen  unseres 
Nervensystems  hervorgerufen. 

Gehen  wir  zunächst  auf  die  Raumanschauung  des  Tastsinnes 
ein,  so  ergibt  sich  aus  Erfahrungen  am  Krankenbett,  daß  zwei 
Komponenten  zum  Zustandekommen  dieser  Raumanschauung 
Zusammenwirken.  Erstens  sind  dies  die  von  der  Haut  übermittel¬ 
ten  Druck-  und  Berührungsempfindungen,  und  zweitens  sind  die 
Empfindungen  für  die  Entstehung  der  Raumanschauung  des  Tast¬ 
sinnes  erforderlich,  welche  beim  Abtasten  eines  Gegenstandes  durch 
die  wechselnde  Stellung  der  Glieder,  namentlich  der  Finger,  ent¬ 
stehen  und  über  die  von  den  in  den  Gelenken,  Sehnen  und  Bändern 
enthaltenen  Nervenendigungen  dem  Gehirn  Nachrichten  zufließen. 
Ein  Zusammenwirken  dieser  inneren  und  der  äußeren  Tastempfin¬ 
dungen  stellt  also  die  physiologische  Bedingung  dar,  die  erfüllt 
sein  muß,  damit  es  zu  einer  Raumanschauung  auf  dem  Gebiete 
des  Tastsinnes  kommt. 

Viel  entwickelter  noch  als  auf  dem  Gebiete  des  Tastsinnes  ist 
die  Raumanschauung  des  Gesichtssinnes.  Wir  wollen  aber 
auch  hier  lediglich  die  physiologischen  Bedingungen  auf  zählen. 
Zu  diesen  gehören  erstens  natürlich  die  von  der  Netzhaut  ver¬ 
mittelten  Lichtempfindungen  und  zweitens  wieder  eine  Art  von 
inneren  Tastempfindungen,  die  aber  in  diesem  Falle  von  den  Au¬ 
genmuskeln  vermittelt  werden.  Bekanntlich  ist  die  Netzhaut 
nicht  gleichmäßig  gebaut,  sondern  dieses  etwa  halbkuglige  Ge¬ 
bilde  besitzt  ein  physiologisches  Zentrum,  das  vor  allen  anderen 
Teilen  dadurch  ausgezeichnet  ist,  daß  die  dort  enthaltenen  Seh¬ 
elemente  besonders  lichtempfindlich  sind.  Die  Netzhaut  ist  ferner 
nicht  unbeweglich,  sondern  sie  kann  mit  dem  Augapfel  durch  sechs, 
in  verschiedenen  Zugrichtungen  wirkende  Muskeln  nach  allen 
Seiten  bewegt  werden.  Sowie  nun  ein  Reiz  seitlich  im  Gesichts- 
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feld  auftaucht,  macht  sich  ganz  von  selbst  ein  Bewegungsantrieb 
am  Auge  in  dem  Sinne  geltend,  daß  an  die  Stelle  der  vom  Lichtreiz 
betroffenen  seitlichen  Netzhautgegend  das  physiologische  Zentrum 
der  Netzhaut,  also  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens,  eingestellt 
wird.  Um  nun  eine  solche  Einstellung  zu  bewirken,  ist  eine  kom¬ 
plizierte  Zusammenarbeit  mehrerer  Augenmuskeln  erforderlich. 
Die  jeweils  nötige  und  für  jeden  Fall  verschiedene  Zusammenarbeit 
der  Augenmuskeln  stellt  ein  besonderes  Lokalzeichensystem  der 
Netzhaut  dar.  Es  wird  gewissermaßen  der  Raum  mit  der  Stelle 
des  deutlichsten  Sehens  abgetastet;  dabei  entstehen  Bewegungs¬ 
empfindungen  der  Augenmuskeln.  Diese  und  die  Lichtempfin- 
dungen  sind  die  physiologischen  Bedingungen  für  die  Entwicklung 
der  Raumanschauung  des  Auges. 

Bei  einem  normalen  Menschen  arbeiten  sich  dabei  während 
der  Entwicklungsjahre  die  beiden  Sinnesgebiete,  der  Tastsinn  und 
der  Gesichtssinn,  in  ausgiebigster  Weise  in  die  Hände,  so  daß  eine 
derartig  hoch  entwickelte  Raumanschauung  zustande  kommen 
kann,  wie  sie  der  vollsinnige  Mensch  besitzt.  Dabei  macht  sich 
aber  gleichzeitig  bei  den  meisten  Menschen  ein  deutliches  Über¬ 
wiegen  der  Raumanschauung  des  Gesichtssinnes  über  diejenige 
des  Tastsinnes  geltend.  Man  prüft  bekanntlich  bei  manchen  Hirn¬ 
kranken  den  sogenannten  stereognostischen  Sinn,  d.  h.  also 
eigentlich  die  Raumanschauung  des  Tastsinnes,  indem  man  den 
Kranken  bei  geschlossenen  Augen  verschiedene  Gegenstände  in  die 
Hände  gibt  und  sie  fragt,  ob  sie  den  Gegenstand  durch  einfaches  Be¬ 
tasten  bei  geschlossenen  Augen  erkennen.  Wenn  Sie  diesen  Versuch 
bei  einem  normalen  Menschen  anstellen  und  sich  über  seine  Innen¬ 
vorgänge  berichten  lassen  oder  selbst  an  sich  einen  solchen  Versuch 
vornehmen,  so  wird  sich  dabei  immer  wieder  her  ausstellen,  daß  ein 
dunkles,  mehr  oder  minder  verschwommenes  Gesichtsbild  des  ge¬ 
fühlten  Gegenstandes  seiner  eigentlichen  Erkennung  vorausgeht. 
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4.  Vorlesung. 

Die  mechanische  Natur  auf  fassung  macht  den  Versuch,  alle 
Vorgänge  in  der  Außenwelt  als  Bewegungsvorgänge  aufzufassen. 
Diese  Bewegungsvorgänge  wirken  nun  je  nach  der  Schnelligkeit 
ihres  Ablaufs  auf  die  verschiedenen  Sinnesorgane  ein,  und  so  ent¬ 
stehen  die  verschiedenen  Empfindungsqualitäten.  Eine  langsame 
Bewegung,  auf  die  Haut  ausgeübt,  erscheint  als  Druck,  eine  un¬ 
gleich  viel  raschere,  durch  die  Luft  vermittelte  Bewegung  wirkt 
auf  das  Gehörorgan  ein  und  bedingt  eine  Gehörempfindung.  Eine 
weitere  Steigerung  der  Schnelligkeit  des  Bewegungsvorgangs,  bei 
der  dann  die  träge  Luft  die  Bewegung  nicht  mehr  zu  vermitteln 
vermag,  sondern  der  Äther  als  Träger  dient,  wird  vom  Auge  auf¬ 
genommen  und  ruft  eine  Lichtempfindung  hervor.  —  Man  stellt 
die  Bewegungsvorgänge  in  der  Außenwelt  sich  ganz  allgemein  in 
der  Form  von  Schwingungen  vor.  An  einem  Schwingungsvorgang 
kann  man  außer  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  einzelnen  Schwin¬ 
gungen  aufeinander  folgen,  auch  die  Entfernung  der  kleinsten,  in 
Bewegung  begriffenen  Teilchen  von  ihrer  Ruhelage  unterscheiden. 
Ein  Schwingungsvorgang  kann  also  bei  gleichbleibender  Schwin¬ 
gungszahl  innerhalb  der  Zeiteinheit  eine  verschiedene  Ausgiebigkeit, 
eine  verschiedene  Amplitude  besitzen.  Diesen  verschiedenen  Am¬ 
plituden  entspricht  die  Intensität  der  zugehörigen  Empfindung. 
Ein  Ton  von  einer  ganz  bestimmten  Schwingungszahl  kann  laut 
und  leise  sein.  So  kann  ich  z.  B.  eine  Stimmgabel  stärker  und 
schwächer  anschlagen;  der  größeren  oder  geringeren  Entfernung 
der  Stimmgabelzinken  von  ihrer  Gleichgewichtslage  bei  dem 
Schwingungsvorgang  entspricht  die  Intensität  des  zugehörigen 
Tones.  Ebenso  kann  ein  Licht  von  ganz  bestimmter  Wellenlänge 
hell  oder  dunkel  sein,  d.  h.  die  Transversalschwingungen  des  Äthers 
können  eine  größere  oder  geringere  Ausgiebigkeit  besitzen. 
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Wenn  wir  nun  weiterhin  näher  auf  diese  Intensität  der  Emp¬ 
findungen  eingehen,  so  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  keineswegs 
jeder  Bewegungsvorgang  in  der  Außenwelt,  auch  wenn  er  innerhalb 
des  von  den  einzelnen  Sinnesorganen  aufzunehmenden  Ausschnittes 
hegt,  ohne  weiteres  aufgenommen  wird.  Ein  solcher  Bewegungs¬ 
vorgang  muß  eine  gewisse  Intensität  besitzen,  um  überhaupt 
Umsetzungsvorgänge  im  Sinnesorgan  und  im  Zentralnervensystem 
auslösen  zu  können.  Es  gibt,  wie  Ihnen  das  wohl  bekannt  ist,  mit 
anderen  Worten  eine  sogenannte  Reizschwelle.  Reize,  die  unter¬ 
halb  dieser  Schwelle  gelegen  sind,  bezeichnet  man  als  unter¬ 
schwellige  Reize.  Man  hat  nun  die  Reizschwelle  für  die  verschiede¬ 
nen  Sinnesgebiete  bestimmt,  jedoch  liegen  nur  zum  Teil  Angaben 
in  absolutem  Maße  vor.  Die  Reizschwellen,  soweit  sie  für  uns  von 
Wichtigkeit  sind,  ersehen  Sie  aus  folgender  Zusammenstellung: 

Reizschwellen : 

Druckempfindung: 

Handrücken  (Haar)  =  0,0004  g- 

Bewegungsempfindung: 

Handgelenk  =  0,2 — 0,06° 

(I2y— 36'). 

Geruchsempfindung: 

Mercaptan  bei  0,0000000004  g  im  Liter  Luft. 

Gehörempfindung: 

0,000002  mg  =  mm. 

Gesichtsempfindung: 

0,000000001  mg  =  mm  in  1  Sek. 

Sie  erkennen  hieraus,  wie  äußerst  gering  die  Energiemengen  sind, 
welche,  noch  von  den  Sinnesorganen  aufgenommen  und  bis  zur 
Hirnrinde  weitergeleitet,  daselbst  einen  Dissimilationsprozeß  aus¬ 
lösen,  dem  auf  psychischem  Gebiete  eine  Empfindung  entspricht. 
—  Bei  den  Reizen,  die  jenseits  der  Schwelle  gelegen  sind,  die  wir 
also  als  überschwellige  bezeichnen  können,  bestehen  nun  ge¬ 
wisse  Abhängigkeitsbeziehungen  zwischen  der  Reizintensität  und 
der  zugehörigen  Empfindungsstärke.  Man  könnte  da  zunächst  der 
Ansicht  sein,  daß  sie  einander  genau  entsprächen,  daß  mit  wachsen¬ 
der  Reizstärke  auch  die  Empfindungsstärke  entsprechend  zunimmt. 


32 


Sehen  wir  aber  etwas  genauer  zu,  wie  sich  diese  Verhältnisse  ge¬ 
stalten,  und  wählen  ein  einfaches  Beispiel. 

Nähern  wir  uns  einer  Schallquelle,  so  merken  wir  zunächst, 
daß,  je  näher  wir  kommen,  die  Töne  für  uns  um  so  lauter  werden. 
Also  ganz,  wie  angenommen,  wächst  anfänglich  der  Reizintensität 
entsprechend  die  Empfindungsintensität.  Bei  einer  sorgfältigen 
Selbstbeobachtung  können  wir  aber  bald  weiter  feststellen,  daß 
anfangs  die  Empfindungsintensität  bei  einer  gleichmäßigen  An¬ 
näherung  rasch  anwächst,  und  daß  dann  dieses  Wachstum  ein 
langsameres  wird.  Vor  allen  Dingen  zeigt  es  sich  aber  auch  sehr 
bald,  daß  es  eine  obere  Grenze  gibt,  über  die  hinaus  eine  weitere 
Steigerung  der  Stärke  einer  Empfindung  nicht  mehr  möglich 
ist.  Nähern  wir  uns  mehr  und  mehr  der  Tonquelle,  so  nimmt 
zweifellos  die  Reizintensität  noch  weiter  zu,  jedoch  erscheint  uns 
der  Ton  nun  keineswegs  noch  lauter  wie  vorher,  sondern  er  behält 
seine  vorherige  Stärke  und  wird  nur  von  einem  deutlichen  Unlust¬ 
gefühl  begleitet,  das  uns  veranlaßt,  uns  von  dem  ,, gellenden“ 
Geräusch  abzuwenden.  —  Genau  die  gleiche  Beobachtung  können 
wir  auf  dem  Gebiete  des  Gesichtssinnes  machen.  Nähern  wir  uns 
langsam  einer  intensiven  Lichtquelle,  z.  B.  einer  Bogenlampe,  so 
wird  bei  genauer  Selbstbeobachtung  das  Licht  für  uns  anfangs 
rascher,  dann  langsamer  immer  heller,  bis  ein  Maximum  an  Hellig¬ 
keit  erreicht  ist.  Über  diese  obere  Grenze  hinaus  ist  für  uns  dann 
keine  weitere  Steigerung  der  Empfindungsstärke  mehr  möglich. 
Das  Licht  wird  dann  für  uns  unangenehm ;  es  blendet,  es  wird  aber 
nicht  mehr  heller.  Wir  verschließen  ganz  von  selbst  dann  unsere 
Sinnesorgane  einem  allzu  starken  Reiz,  eine  äußerst  zweckmäßige 
Abwehrvorrichtung  des  Organismus.  —  Es  geht  also  daraus  un¬ 
zweideutig  hervor,  daß  es  auch  eine  Reizhöhe  gibt,  über  die 
hinaus  eine  weitere  Steigerung  wohl  des  Reizes,  aber  keine  solche 
der  Empfindungsstärke  mehr  möglich  ist.  Der  Reizhöhe  entspricht 
die  sogenannte  Maximalempfindung,  während  an  der  Reizschwelle 
die  Minimalempfindung  auftaucht. 

Wenn  wir  uns  das  Verhältnis  von  Reizintensität  und  Emp¬ 
findungsstärke  graphisch  darstellen  wollen,  so  können  wir  auf  einer 
horizontalen  Linie  die  Reizintensitäten  fortlaufend  auf  tragen.  Von 
dem  Nullpunkt  anfangend,  gelangen  wir  dann  zu  der  Reizschwelle; 
durch  eine  weitere  stetige  Steigerung  kommen  wir  dann  zur  Reiz- 
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höhe,  über  die  hinaus  natürlich  weitere  Steigerungen  des  Reizes 
fast  bis  ins  Ungemessene  möglich  sind.  Tragen  wir  nun  auf  dieser 
horizontalen  Linie  als  senkrechte  Linien  die  zugehörigen  Empfin¬ 
dungsstärken  auf,  so  beginnen  diese  Senkrechten  natürlich  erst 
jenseits  der  Reizschwelle.  Diese  Senkrechten  werden  dann  zunächst 
rasch  größer  und  größer  werden ,  wachsen  dann  langsamer  und  erfahren 
endlich  von  der  Reizhöhe  ab  keine  weitere  Zunahme,  sondern  bleiben 
einander  gleich.  Die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  der  die 
Reizintensitäten  darstellenden  senkrechten  Linien  ist  also  keine 
gerade  Linie,  sondern  eine  Kurve,  welche  von  der  Reizhöhe  ab  der 
horizontalen  Linie,  auf  welcher  die  Reizstärken  aufgetragen  sind, 
parallel  verläuft. 

Diese  allgemeine  Orientierung  über  das  gegenseitige  Ver¬ 
hältnis  von  Reizintensität  und  Empfindungsintensität  genügt 
uns  jedoch  noch  nicht ;  wir  müssen  noch  etwas  näher  darauf 
eingehen.  Es  wird  sich  dabei  als  ganz  zweckmäßig  erweisen, 
wenn  wir  der  historischen  Entwicklung  dieser  Feststellungen 
nachgehen. 

Ernst  Heinrich  Weber  hat  zuerst  genauere  Untersuchun¬ 
gen  über  Druckreize  und  Druckempfindungen  angestellt.  Er  be¬ 
schäftigte  sich  vor  allen  Dingen  auch  mit  der  Frage,  welche  Ge¬ 
wichtszulage  notwendig  sei,  damit  beim  Ausgehen  von  einem  be¬ 
stimmten  Druckreiz  die  Empfindung  des  Schwererwerdens  sich 
einstellte.  Er  begann  z.  B.  mit  einem  Ausgangsgewicht  von  io  g 
und  stellte  dabei  fest,  daß  ein  Zusatzgewicht  von  o,8  g  notwendig 
war,  damit  die  mit  verschlossenen  Augen  dasitzende  Versuchs¬ 
person  angab,  jetzt  habe  sie  die  deutliche  Empfindung,  daß  das 
auf  ihrem  Handrücken  lastende  Gewicht  schwerer  geworden  sei. 
Es  ergibt  sich  daraus  ohne  weiteres,  daß  der  als  Unterschieds¬ 
schwelle  bezeichnete  Wert  von  o,8  g  keineswegs  der  Reizschwelle 
entspricht,  sondern  daß  er  viel  größer  ist.  Bei  einem  Ausgangs¬ 
gewicht  von  ioo  g  stellte  sich  heraus,  daß  ein  Zusatz  von  7,4  g 
erforderlich  ist,  um  die  Versuchsperson  zu  der  Angabe  zu  veran¬ 
lassen,  daß  sie  jetzt  eine  Druck  zun  ah  me  wahrnehme.  Die  Un¬ 
terschiedsschwelle  besitzt  also  keinen  konstanten  Wert,  sondern 
wechselt,  wie  schon  aus  diesen  beiden  einfachen  Versuchen  hervor¬ 
geht,  je  nach  dem  Ausgangsgewicht.  Beim  Ausgangsgewicht  von 
1000  g  ist  nun  endlich  ein  Zusatz  von  etwa  81  g  erforderlich, 
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damit  ein  Schwererwerden  von  der  Versuchsperson  angegeben 
wird.  Bei  io  g  beträgt  also  die  Unterschiedsschwelle  o,8  g,  bei 
ioo  g  7,4  g  und  bei  1000  g  beträgt  sie  81  g.  Daraus  ergibt 
sich  schon  ohne  weiteres,  daß  zwar  die  Unterschiedsschwellen 
in  ihren  absoluten  Werten  nicht  konstant  sind,  daß  sie  aber  in 
ganz  bestimmtem  Verhältnis  zum  Ausgangsgewicht  stehen.  Die 
Unterschiedsschwelle  wächst  entsprechend  der  Größe  des  Aus¬ 
gangsgewichts. 

Das  Verhältnis  des  Ausgangsgewichts  zum  Gewichtszusatz 
oder,  wie  man  das  kurz  ausdrücken  kann,  wenn  man  den  Gewichts¬ 
zusatz  mit  A  R  (Reizzuwachs)  und  das  Ausgangsgewicht  mit  R 

A  R 

(Ausgangsreiz)  bezeichnet,  — —  ist  eine  konstante  Größe.  Dieser 


Wert,  der  als  relative  Unterschiedsschwelle  bezeichnet  wird, 
besitzt  in  den  drei  angeführten  Versuchen  etwa  die  Größe  von 
0,08.  Die  Tatsache,  daß  die  relative  Unterschiedsschwelle  von 
konstanter  Größe  ist,  die  allerdings  je  nach  dem  Sinnesgebiet  eine 
verschiedene  ist,  bildet  den  Inhalt  des  sogenannten  Web  er  sehen 


Gesetzes. 


Es  kann  als  Formel  so  ausgedrückt  werden : 


A  R 
R 
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Dieses  Gesetz  gilt  in  der  Tat  für  alle  Sinnesgebiete,  aber  nur  bei 
einer  mittleren  Reizstärke. 

Das  We bersche  Gesetz  sagt  Ihnen  keineswegs  etwas  Neues. 
Sein  wesentlicher  Inhalt  ist,  daß  der  Reizzuwachs  in  einem  ganz 
bestimmten  Verhältnis  zum  Ausgangsreiz  stehen  muß,  wenn  er 
für  uns  wahrnehmbar  werden  soll,  und  das  ist  Ihnen  allen  längst 
geläufig.  Nehmen  wir  an,  das  Auditorium  sei  mit  vier  Wachskerzen 
beleuchtet,  so  ist  Ihnen  ohne  weiteres  klar,  daß  es  sicherlich  etwas 
heller  werden  würde,  wenn  ich  noch  eine  fünfte  Wachskerze  an¬ 
zünden  würde.  Gehen  wir  aber  von  den  tatsächlichen  Verhältnissen 
aus,  so  würden  Sie,  wenn  die  im  Auditorium  vorhandenen  vier 
Bogenlampen  brennen  und  ich  außerdem  noch  eine  Wachskerze 
anzünden  würde,  sicherlich  keine  Zunahme  der  Helligkeit  bemer¬ 
ken,  und  Sie  würden  ein  derartiges  Vorgehen  auch  äußerst  lächer¬ 
lich  finden.  Wenn  es  wirklich  merklich  heller  werden  sollte,  so 
müßte  dann  etwa  noch  eine  fünfte  Bogenlampe  in  dem  Raum 
angebracht  werden.  Sie  alle  kennen  zahlreiche  derartige  Beispiele.  • 
Sie  wissen,  daß  im  Tageslärm  mancherlei  Geräusche  von  uns  nicht 
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wahrgenommen  werden,  die  wir  in  der  Stille  der  Nacht  ohne 
weiteres  aufnehmen,  und  derartige  Beobachtungen  gibt  es  noch  viele. 
Das  We  b  er  sehe  Gesetz  ist  also  nur  eine  Formulierung  dieser  all¬ 
bekannten  Tatsache. 
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5.  Vorlesung. 

Aus  dem  Web  er  sehen  Gesetz  hat  Fe  ebner  sein  sogenanntes 
psychophysisches  Grundgesetz  abgeleitet.  Obwohl  wir 
diesem  Fe  chn  er  sehen'  Gesetz  eine  praktische  Bedeutung  nicht 
zuerkennen  können  und  mancherlei  berechtigte  Einwände  gegen 
die  Art  seiner  Ableitung  erhoben  worden  sind,  wollen  wir  doch 
kurz  auf  dasselbe  eingehen. 

Gehen  wir  von  dem  früher  angeführten  Beispiel  der  Unter¬ 
suchungen  über  die  Unterschiedsschwelle  des  Drucksinnes  aus, 
so  haben  wir  dabei  zu  berücksichtigen,  daß  wir  nach  dem  unseren 
Betrachtungen  zugrunde  gelegten  Prinzip  des  psychophysischen 
Parallelismus  immer  zwei  parallele  Reihen  in  Betracht  zu  ziehen 
haben.  Der  materiellen  Reihe,  welche  in  diesem  Falle  durch  die 
Druckwerte  repräsentiert  wird,  entspricht  eine  psychische  Reihe 
verschiedener  Empfindungsintensitäten.  —  Einem  Ausgangsreiz 
von  io  g  müssen  o,8  g  hinzugefügt  werden,  damit  für  das  Bewußt¬ 
sein  eine  größere  Empfindungsstärke  sich  bemerkbar  macht. 
Bezeichnen  wir  den  Ausgangsreiz  mit  Rx,  so  muß  dieser  Größe 
R4  die  Größe  A  R4  zugesetzt  werden,  damit  R2  entsteht,  also 

Ri  -f-  A  R4  =  R2. 

Gehen  wir  nun  auf  die  psychische  Reihe  ein,  wobei  die  Buchstaben 
,,E“  Empfindungsintensitäten  darstellen  sollen,  so  muß  der  der 
Reizstärke  R4  entsprechenden  Empfindungsintensität  E4  eine 
gewisse  Empfindungsstärke  zugelegt  werden,  damit  die  dem  Reiz 
R2  entsprechende  Empfindungsintensität  E2  entsteht,  also 

Ej_  +  A  E4  =  E2. 

In  gleicher  Weise  kann  ich,  wenn  ich  bei  dem  oben  angeführten 
Beispiel  über  den  Drucksinn  bleibe,  dies  für  die  anderen  zwei 
Ergebnisse  festlegen.  Dem  Ausgangsreiz  von  ioo  g,  den  ich  als 
R3  bezeichne,  muß  A  R3  zugesetzt  werden,  damit  R4  entsteht,  also 

R3  -j-  A  R3  =  R4. 
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Dieser  materiellen  Reihe  entspricht  die  psychische  Reihe: 

E3  +  A  E3  =  E4. 

Bezeichne  ich  den  Ausgangsreiz  von  1000  g  als  R5,  so  ergibt  sich 
in  ähnlicher  Weise: 

R5  +  A  R5  =  r6, 
und  auf  der  psychischen  Seite: 

E5  +  A  E5  =  Ee. 

Unter  der  Annahme,  daß  der  Zusatz  von  Empfindungsintensität, 
welcher  nötig  ist,  damit  aus  „Ej“  nun  ,,E2“  entstehe,  genau  der 
gleiche  sei  wie  derjenige,  der  aus  ,,E3“  ,,E4“  oder  aus  ,,E5“  ,,E6“ 
macht,  setzt  man  also  A  Ex  =  A  E3  =  A  E5.  Nunmehr  kann 
man  aus  dem  Weberschen  Gesetz  weitere  Ableitungen  machen. 
Aber  diese  Annahme,  daß  diese  Empfindungsunterschiede  gleich 
seien,  ist  keineswegs  bewiesen;  allerdings  wird  sie  durch  manche 
Untersuchungen  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Man  kann  also 
diesen  Zuwachs  der  Empfindun'gsintensität  ganz  allgemein  als 
A  E  bezeichnen.  Diesem  Zuwachs  A  E  entspricht  nach  dem 
Weberschen  Gesetz  der  jeweilig  notwendige  Zuwachs  an  Reiz- 

A  R 

intensität,  der  die  Größe  — —  besitzen  muß.  Also  demnach 

K 

A  R 


R 


Sehe  ich  zunächst  davon  ab,  daß  es  sich  eigentlich  um  zwei  parallele 
Reihen  handelt  und  verändere  das  Parallelzeichen  in  das  Gleich¬ 
heitszeichen,  so  erhalte  ich  die  Gleichung 

A  R 

A  F  =  — — 

Ar.  R 

Nehmen  wir  nun  weiter  an  —  wieder  eine  etwas  über  die  gegebene 
Erfahrung  hinausgehende  Annahme  — ,  daß  dieses  Verhältnis 
auch  für  unendlich  kleine  Werte  Geltung  besitze,  so  ergibt  sich 
daraus  die  Berechtigung,  die  Grundsätze  der  Infinitesimalrechnung 
auf  diese  Gleichung  anzuwenden.  Wir  erhalten  dann  die  Differen¬ 
tialgleichung: 

d  R 

dE  =  T 

Eine  solche  einfache  Differentialgleichung  kann  mit  Leichtigkeit 
integriert  werden,  also 


Um  den  Wert  von  C  festzustellen,  ist  eine  Grenzbetrachtung  nötig. 
An  der  Reizschwelle  ist  nämlich  die  Empfindungsintensität  gleich 
Null.  Man  kann  also  setzen 

o  =  Log.  nat.  Rs1)  +  C  /.  C  =• — Log.  nat.  Rs. 

Setzt  man  nun  diesen  Wert  in  die  integrierte  Differentialgleichung 
ein,  so  ergibt  sich 

E  =  Log.  nat.  R  —  Log.  nat.  Rs  oder 

R 

E  =  Log.  nat.  -  • 

Rs 

Nimmt  man  nun  Rs  als  Maßstab  für  die  Reizstärke  an,  indem  man 
die  Reizschwelle  =  i  setzt,  so  ist 

E  =  Log.  nat.  R. 

Das  ist  das  bekannte  Rechner  sehe  Gesetz.  Die  Empfindungs¬ 
intensität  wächst  nicht  entsprechend  der  Reizstärke,  sondern 
proportional  dem  natürlichen  Logarithmus  von  R.  Die  Empfin¬ 
dungsintensität  wächst  also  viel  langsamer  als  die  Reizintensität, 
und  die  graphische  Darstellung,  die  wir  uns  über  das  Verhältnis 
von  Reizstärke  und  Empfindungsintensität  entworfen  hatten, 
enthält  demnach  als  Verbindungslinie  der  Senkrechten,  welche  die 
Empfindungsintensitäten  darstellen  sollen,  die  logarithmische 
Kurve. 

Gehen  wir  nun  auf  die  Deutung  dieser  Fe  chn  er  sehen  Formel 
ein,  so  ist  es  ganz  zweckmäßig,  wenn  wir  gewisse  allgemeine  Fest¬ 
setzungen  zur  leichteren  Verständigung  machen.  Wir  wollen  mit 
R  die  Intensität  des  Reizvorgangs  in  der  Außenwelt,  mit  Rp  die 
Stärke  des  durch  diesen  Reizvorgang  ausgelösten  Prozesses  im 
Sinnesorgan  und  mit  Rc  endlich  die  Stärke  des  Dissimilations¬ 
prozesses  in  der  Großhirnrinde  bezeichnen.  Man  kann  nun  drei 
Deutungen  des  Fe  chn  er  sehen  Gesetzes  unterscheiden,  und  zwar 
eine  psychophysiologische,  eine  psychologische  und  eine 
physiologische. 

Fassen  wir  nun  zunächst  die  psychophysiologische  Deu¬ 
tung  ins  Auge,  so  nimmt  diese  an,  daß  die  Empfindungsstärke  im 
logarithmischen  Verhältnis  zu  Rc,  also  zu  dem  Dissimilations- 

-1)  Rg  =  Reizintensität  an  der  Reizschwelle. 
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prozeß  in  der  Großhirnrinde  stehe.  Zwischen  der  materiellen  und 
der  psychischen  Welt  bestände  also  das  eigentümliche  logarith- 
mische  Verhältnis  bezüglich  der  Stärke  der  zusammengehörigen 
Vorgänge.  Die  Lehre  des  psychophysischen  Parallelismus  ver¬ 
zichtet  zwar  darauf,  etwas  Näheres  über  die  Art  der  Beziehungen 
der  beiden  parallelen  Reihen,  der  materiellen  und  der  psychischen, 
auszusagen ;  nunmehr  hätten  wir  aber  eine  Bestimmung  über  die 
jeweiligen  Größenverhältnisse  der  Vorgänge  in  diesen  beiden  neben¬ 
einander  herlaufenden  Reihen.  Die  Intensität  der  Vorgänge  in 
der  psychischen  Reihe  entspräche  demnach  keineswegs  unmittel¬ 
bar  der  Intensität  der  Vorgänge  in  der  materiellen  Welt,  sondern 
sie  stände  im  logarithmischen  Verhältnis  zu  der  ersteren.  Es  ist 
dies  die  Annahme  von  Fechner  selbst,  der  namentlich  in  späteren 
Jahren  zu  einer  etwas  mystischen  Auffassung  neigte,  und  der  auch 
glaubte,  mit  dieser  Maßformel  eines  der  Welträtsel  gelöst  zu  haben. 
Wir  stehen  heutigentags  diesen  Dingen  wesentlich  nüchterner 
gegenüber.  Die  Annahme  von  Fechner,  die  soeben  auseinander¬ 
gesetzte  psychophysiologische  Deutung,  läßt  sich  weder  beweisen, 
noch  auch  widerlegen. 

Die  psychologische  Deutung  sieht  in  dem  Fechnerschen 
Gesetz  nur  den  Sonderfall  eines  viel  allgemeineren  Beziehungs¬ 
gesetzes  aller  psychischen  Inhalte.  Die  Versuche,  die  dem  Web  er¬ 
sehen  und  auch  dem  Fechnerschen  Gesetz  zugrunde  lagen,  ge¬ 
statteten  demnach  überhaupt  nicht  einen  Vergleich  zwischen  mate¬ 
riellen  und  psychischen  Vorgängen,  sondern  es  handelte  sich  ledig¬ 
lich  um  einen  Vergleich  verschiedener  psychischer  Vorgänge 
untereinander.  Man  kann  diesen  Standpunkt  der  psychologischen 
Deutung  ohne  weiteres  anerkennen  und  doch  die  dritte  Deutung 
des  Fechnerschen  Gesetzes,  die  sogenannte  physiologische, 
als  diejenige  ansehen,  welche  nach  dem  vorliegenden  Tatsachen¬ 
material  als  die  wahrscheinlichste  bezeichnet  werden  muß. 

Nach  dieser  Deutung  besteht  zwischen  R  und  Rc  in  bezug 
auf  ihre  Stärke  das  logarithmische  Verhältnis.  In  den  Sinnes¬ 
organen  finden  Umsetzungsvorgänge  statt;  an  diese  schließen  sich 
Leitungsprozesse  an,  und  diese  führen  dann  weder  zu  einem  Dissi¬ 
milationsvorgang  in  der  Großhirnrinde,  dessen  Intensität  wir  als 
Rc  bezeichneten.  Bei  diesen  verschiedenen  Umsetzungen,  bei  der 
Leitung  usw.  geht,  obwohl  es  sich  um  Auslösungsvorgänge  handelt, 


eine  gewisse  Energiemenge  verloren,  so  daß  eben  Rc  nur  im  log- 
arithmischen  Verhältnis  zu  R  steht.  Man  hat  nicht  unpassend  ge¬ 
sagt,  daß  durch  eine  Art  innerer  Reibung  der  Maschine  auch  in 
diesem  Falle  ein  Teil  der  Energiemenge  verloren  gehe.  —  Diese 
Deutung,  die  sogenannte  physiologische,  erscheint  deswegen  die 
wahrscheinlichste,  weil  eine  Reihe  von  Erfahrungstatsachen  sich 
in  ihrem  Sinne  verwerten  läßt.  Pfeffer  hat  gezeigt,  daß  man  an 
manchen  Farnsporen  durch  Apfelsäure  Bewegungsvorgänge  aus- 
lösen  kann.  In  diesem  Falle  ergibt  eine  Berechnung,  daß  das 
Reizergebnis  nicht  entsprechend  der  Reizstärke  wächst,  sondern 
langsamer,  und  zwar  ungefähr  im  logarithmischen  Verhältnis. 
Also  hier,  wo  es  sich  um  verhältnismäßig  einfache  Vorgänge  im 
lebenden  Protoplasma  handelt,  bei  denen  man  kaum  das  Hinein¬ 
spielen  psychischer  Vorgänge  annehmen  kann,  finden  wir  bereits 
dieses  auffallende  logar ithmische  Verhältnis.  Schon  beim  Übergang 

eines  Reizes  in  das  lebende  Protoplasma  wächst  der  Reizeffekt 
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nicht  proportional  der  Reizstärke,  sondern  langsamer,  eine  sehr 
zweckmäßige  Einrichtung  des  lebenden  Protoplasmas,  die  es  vor 
allzu  starker  Inanspruchnahme  schützt.  Alfred  Lehmann  hat 
versucht,  auf  Grund  schwieriger  Experimente  über  die  Unter¬ 
schiedsempfindlichkeit  Werte  von  der  Stärke  der  photochemischen 
Umsetzungen  in  der  Netzhaut  zu  gewinnen.  Er  hat  seine  Unter¬ 
suchungen  für  verschiedene  Reizstärken  durchgeführt.  Er  fand 
hierbei,  daß  die  Stärke  des  Umsatzes  in  der  Netzhaut  durchaus 
nicht  der  Stärke  des  Lichtreizes  parallel  geht,  sondern  annähernd 
im  logarithmischen  Verhältnis  zunimmt.  Waller  hat  den  Reiz¬ 
effekt,  der  bei  Belichtung  des  Auges  auftritt,  mit  Hilfe  der  Aktions¬ 
ströme  untersucht.  Bei  allen  Umsetzungen  im  lebenden  Proto¬ 
plasma,  namentlich  auch  im  Nervensystem,  stellen  sich  solche 
Aktionsströme  ein ;  sie  sind  eine  Begleiterscheinung  der  chemischen 
Umsetzungen.  Diese  Aktionsströme  treten  bei  der  Belichtung  nicht 
nur  in  der  Netzhaut  auf,  sondern  sie  lassen  sich  auch  am  Sehnerven 
ableiten.  Sie  sind  da  eine  Nebenerscheinung  der  von  uns  früher 
als  eine  Art  von  Explosionswelle  bezeichneten  Nervenleitung. 
Der  Aktionsstrom  steht  in  direkten  Beziehungen  zur  Stärke  der 
bestehenden  Nervenerregung.  Belichtet  man  nun  das  Auge  mit 
verschiedener  Lichtstärke  und  benutzt  die  am  Galvanometer  ab¬ 
zulesende  Stärke  der  Aktionsströme  der  Netzhaut  als  Maßstab 
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für  die  Größe  der  Nervenerregung,  so  kann  man  auch  hier  fest¬ 
stellen,  daß  zwischen  Lichtstärke  und  Galvanometerausschlag  kein 
proportionales  Verhältnis  besteht;  der  Galvanometerausschlag 
wächst  viel  langsamer  als  die  Lichtstärke.  Unter  Zugrundelegung 
eines  logarithmischen  Verhältnisses  erhält  man  Zahlen  werte,  die 
ungefähr  den  tatsächlichen  Ausschlägen  entsprechen.  Diese  eben 
angeführten  Tatsachen  sprechen  für  die  physiologische  Deutung  des 
Fe chn ersehen  Gesetzes  und  entkleiden  dasselbe  vollständig  jedes 
mystischen  Beigeschmacks.  —  Die  physiologische  Deutung  hat 
zur  Folge,  daß  die  Intensitäten  von  Rc  und  E  sich  entsprechen,  was 
mit  unseren  sonstigen  Anschauungen  gut  vereinbar  ist.  Je  inten¬ 
siver  also  der  Zerfallsvorgang  in  der  Großhirnrinde  ist,  um  so  leb¬ 
hafter  ist  der  psychische  Vorgang.  Zwischen  Empfindungsstärke 
und  Zerfallsvorgang  in  der  Großhirnrinde  besteht  ein  direkt  pro¬ 
portionales  Verhältnis. 
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6.  Vorlesung. 

Die  Dissimilationsvorgänge,  welche  einem  Empfindungs- 
vorgang  entsprechen,  gehen  nicht  spurlos  an  der  Großhirnrinde 
vorüber,  sondern  hinterlassen  dauernde  Veränderungen.  Daß, 
ganz  allgemein  gesagt,  von  den  einzelnen  Sinneseindrücken  ein 
Etwas  in  unserem  Geiste  Zurückbleiben  muß,  das  wissen  wir  alle. 
Es  sind  vor  allen  Dingen  zwei  Tatsachenreihen,  die  dies  in  un¬ 
widerleglicher  Weise  immer  wieder  jedem  denkenden  Menschen 
vor  Augen  geführt  haben.  Vergegenwärtigen  wir  uns  ein  einfaches 
Beispiel.  Wir  finden  auf  einem  Spaziergang  eine  seltene  Pflanze. 
Wir  lassen  sie  ungepflückt  stehen,  betrachten  sie  nur  möglichst 
genau,  um  uns  die  Einzelheiten  ihrer  Bildung  deutlich  einzuprägen. 
Finden  wir  nun  nach  Jahr  und  Tag  an  einem  ganz  anderen  Standort 
die  gleiche  Pflanze  wieder,  so  erkennen  wir  sie  sofort  als  die  Pflanze 
wieder,  welche  wir  schon  vor  längerer  Zeit  an  einem  anderen  Ort 
gefunden  haben.  Dieses  Wiedererkennen  weist  ohne  weiteres  darauf 
hin,  daß  von  dem  ersten  Eindruck  ein  Etwas  in  unserem  Geiste 
haften  geblieben  sein  muß,  das  es  uns  ermöglicht,  die  jetzige  Wahr¬ 
nehmung  mit  der  schon  früher  gemachten  gleichzusetzen. 

Die  zweite,  ebenso  allbekannte  Tatsache  ist,  wenn  wir  einmal 
bei  dem  gewählten  Beispiel  bleiben  wollen  —  folgende:  Man  kann 
sich  auch  am  Abend,  nachdem  man  jene  seltene  Pflanze  zum  ersten 
Mal  an  ihrem  Standort  gesehen  hat,  zuhause,  ohne  sie  vor  sich  zu 
haben,  im  Geiste  vorstellen,  wie  die  Pflanze  ausgesehen  hat. 
Dieses  Erinnerungsbild  der  Pflanze  kann  so  genau  sein,  daß  wir 
imstande  sind,  es  mit  Beschreibungen  in  einem  Buch  zu  vergleichen 
und  die  Pflanze  unter  Umständen  lediglich  aus  dem  Gedächtnis 
zu  bestimmen.  Das  Erinnerungsbild  oder  die  Vorstellung  der 
Pflanze  ermöglicht  dies. 

Die  beiden  Tatsachen,  das  Wiedererkennen  und  die  Möglich¬ 
keit  des  Vorstellens  einer  früheren  Wahrnehmung,  weisen  unwider- 


43 


leglich  darauf  hin,  daß  in  unserem  Geiste  von  den  Sinneseindrücken 
ein  Etwas  Zurückbleiben  muß.  Daher  sind  auch  die  Annahmen,  die 
zur  Erklärung  derartiger  Vorgänge  gemacht  wurden,  uralt.  Plato 
führt  schon  im  Theätet  aus,  daß  in  unserem  Geiste  wie  auf  einer 
Wachstafel  Abdrücke  von  den  Gegenständen  der  Außenwelt  ge¬ 
macht  würden  und  beim  Wiedererkennen  ein  Vergleichen  des  Ab¬ 
drucks  mit  dem  neuen  Sinneseindruck  stattfinde.  Gassen  di 
spricht  davon,  daß  der  Sinneseindruck  gewissermaßen  eine  Falte 
im  Gehirn  hinterlasse.  Daß  gerade  im  materiellen  System,  also  in 
der  Großhirnrinde,  von  jenen  Dissimilationsprozessen  eine  gewisse 
Abänderung  Zurückbleiben  muß,  darauf  weisen  unzweideutig  die 
Erfahrungen  am  Krankenbett  hin.  Man  kann  immer  wieder  fest¬ 
stellen,  daß  bei  Kindern  schwere  Infektionskrankheiten,  z.  B.  Ty¬ 
phus  oder  auch  Scharlach,  Masern  usw.,  Spuren  früherer  Ein¬ 
drücke  verwischen  können.  Ich  erinnere  mich  eines  besonderen 
Falles,  in  dem  ein  etwa  12  jähriger  Bauernjunge  nach  einem  Typhus, 
der  mit  schweren  Hirnerscheinungen  einhergegangen  war,  Ameisen 
nicht  mehr  kannte.  Es  ließ  sich  durch  Befragen  der  Angehörigen 
unschwer  nach  weisen,  daß  er  Ameisen  vor  seiner  Erkrankung,  genau 
so  wie  jedes  andere  im  Verkehr  mit  der  Natur  aufgewachsene  Kind, 
sehr  wohl  gekannt  hatte.  Als  er  zum  ersten  Mal  nach  seiner  Er¬ 
krankung  in  den  Garten  kam  und  Ameisen  sah,  fragte  er  erstaunt, 
was  dies  für  Tiere  seien. 

Solche  Erfahrungen  waren  übrigens  auch  schon  den  alten 
Griechen  bekannt.  So  erwähnt  Tucydides  schwere  Gedächtnis¬ 
störungen,  die  sich  im  Anschluß  an  die  Pest  in  Athen  bei  den  Er¬ 
krankten  entwickelt  hatten.  Eine  ganze  Reihe  von  ihnen  hatten 
die  Ereignisse  vergessen,  die  dieser  Epidemie  vorausgegangen  waren. 
Manche  von  ihnen  erkannten  ihre  eigenen  Angehörigen  nicht  wieder 
und  zeigten  auch  sonst  auffallende  Gedächtnisstörungen.  Durch 
solche  schwere  körperliche  Erkrankungen  können  also  die  Spuren, 
die  die  Dissimilationsprozesse  in  der  Hirnrinde  zurückließen,  ver¬ 
wischt  werden. 

Gewaltsame  Einwirkungen  auf  das  Zentralnervensystem  sind 
manchmal  imstande,  mit  einem  Schlage  das  Gedächtnis  für  eine 
Reihe  zeitlich  zusammenhängender  Ereignisse  auszulöschen.  So 
kann  eine  schwere  Gehirnerschütterung  die  Erinnerung  an  alle 
Ereignisse  des  Tages,  an  dem  die  Verletzung  stattgefunden  hat, 
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vernichten.  Man  bezeichnet  die  Unfähigkeit,  zeitlich  zusammen¬ 
hängende  Erinnerungsbilder  zu  reproduzieren,  als  Amnesie,  und 
spricht  in  dem  Falle  von  einer  retrograden  Amnesie;  das  ist  eine 
Erinnerungslücke,  welche  Ereignisse  umschließt,  die  zeitlich  dem 
schweren  Eingriff  vorausgegangen  sind.  Obwohl  diese  Ereignisse 
bei  vollständig  normalem  Bewußtseinszustand  auf  den  später  von 
der  Schädelverletzung  Betroffenen  eingewirkt  und  also  zweifellos 
die  ablaufenden  Dissimilationsprozesse  zunächst  Veränderungen  in 
der  Großhirnrinde  hervorgerufen  haben,  so  sind  doch  diese  Ver¬ 
änderungen  sofort  wie  durch  einen  über  die  Hirnrinde  dahin¬ 
brausenden  Sturm  verwischt  worden. 

Auch  manche  Gifte,  namentlich  der  Alkohol,  können  die 
Großhirnrinde  dauernd  so  verändern,  daß  irgendwelche  neuen 
Eindrücke  nicht  mehr  haften,  daß  also  auch  die  Sinneseindrücke 
keine  Spuren  hinterlassen.  Von  einem  russischen  Psychiater  ist 
zuerst  das  auf  dem  Boden  des  chronischen  Alkoholismus  sich  ent¬ 
wickelnde  Krankheitsbild  der  nach  ihm  benannten  Korssakow- 
schen  Psychose  beschrieben  worden.  Abgesehen  von  allen  anderen 
Erscheinungen,  auf  die  wir  hier  nicht  eingehen  wollen,  tritt  bei 
dieser  Erkrankung  die  Unfähigkeit,  neue  Eindrücke  festzuhalten, 
hervor.  Die  Kranken  können  weiter  zurückliegende  Ereignisse 
und  früher  erworbene  Kenntnisse  sich  sehr  wohl  ins  Gedächtnis 
zurückrufen  und  sie  auch  verwerten ;  sie  sind  aber  außerstande, 
neue  Eindrücke  festzuhalten  und  sich  somit  neue  Kenntnisse  zu 
erwerben.  Um  bei  dem  vorhin  gewählten  Beispiel  zu  bleiben,  so 
wird  ein  solcher  Kranker  nicht  imstande  sein,  eine  ihm  jetzt  zum 
erstenmal  gezeigte  Pflanze,  selbst  wenn  sie  bereits  nach  wenigen 
Minuten  ihm  zum  zweitenmal  wiedergezeigt  wird,  als  diejenige 
wiederzuerkennen,  welche  er  wenige  Minuten  vorher  zuerst  ge¬ 
sehen  hat.  Er  ist  auch  nicht  imstande,  in  Abwesenheit  der  Pflanze 
anzugeben,  wie  diese,  eben  vorgezeigte  Pflanze  etwa  ausgesehen 
habe.  Bei  diesen  Kranken  hat  der  Alkohol  die  Großhirnrinde  so 
verändert,  daß  von  den  daselbst  ablaufenden  Dissimilationspro¬ 
zessen  Spuren  nicht  mehr  Zurückbleiben. 

Auch  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  des  angeborenen  Schwach¬ 
sinns,  namentlich  der  tiefstehenden  Form  desselben,  der  Idiotie, 
zeigt  ähnliche  Erscheinungen.  Die  Kranken  sind  nicht  imstande, 
die  einfachsten  Kenntnisse  sich  zu  erwerben,  selbst  auch  nur  ihre 
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Angehörigen  wiederzuerkennen  usw.,  weil  die  Sinneseindrücke  in 
ihrer  Hirnrinde  keine  dauernden  Spuren  hinter  lassen. 

Wir  wissen  endlich  auch,  daß  unter  Umständen  die  von  den 
neuen  Eindrücken  zurückbleibenden  Spuren  eines  bestimmten 
Sinnesgebietes  durch  einen  Krankheitsvorgang  vernichtet  werden 
können.  Munk  hat  zuerst  durch  experimentelle  Untersuchungen 
gezeigt,  daß  eine  doppelseitige  Zerstörung  des  Hinterhauptslappens 
beim  Hund  eine  vollständige,  sich  nicht  wieder  ausgleichende  Er¬ 
blindung  bedingt.  Man  bezeichnet  diese  Art  der  Erblindung  im 
Gegensatz  zu  anderen  Formen  als  Rindenblindheit.  Von  dieser 
Rindenblindheit  läßt  sich  eine  andere  Form  der  Sehstörung  bei 
Hunden,  die  sich  ebenfalls  experimentell  hervorrufen  läßt,  ab-  » 
trennen.  Eine  doppelseitige  Zerstörung  einer  bestimmten  Stelle 
innerhalb  der  Sehsphäre  bedingt,  daß  der  Hund  zwar  sieht,  aber 
die  gesehenen  Gegenstände  als  solche  nicht  wiederer kennt.  Man 
bezeichnet  einen  solchen  Zustand  als  Seelenblindheit.  Diese  Stö¬ 
rung  gleicht  sich  zwar  allmählich  beim  Tiere  wieder  aus.  Wenn 
das  operierte  Tier  die  einzelnen  Gegenstände  nach  der  Operation 
wieder  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hat,  so  erkennt  es  dieselben 
mit  der  Zeit  auch  wieder.  Der  Experimentator  hat  es  aber  ganz 
in  der  Hand,  mit  welchen  Gegenständen  er  das  Tier  bekannt  machen 
will  oder  nicht.  Daraus  geht  ohne  weiteres  hervor,  daß  es  sich  nicht, 
wie  von  der  Gegenseite  angegeben  wurde,  bei  der  angeblichen 
Seelen blindheit  lediglich  um  eine  Sehschwäche  handelt.  Wenn 
einem  solchen  Hund  die  Peitsche  gezeigt  wird,  so  fürchtet  er  sich 
keineswegs  vor  ihr,  während  er  vor  der  Operation  bei  ihrem  An¬ 
blick  sich  stets  verkroch.  Hat  man  nach  der  Operation  das  Tier 
einmal  wieder  mit  der  Peitsche  geschlagen,  so  ist  es  bereits  am 
nächsten  Tage  imstande,  die  Peitsche  als  solche  wiederzuerkennen. 
Hält  man  von  einem  solchen  Hund  gewisse  Sinneseindrücke  fern, 
so  findet  man  noch  nach  Monaten,  wenn  sich  alle  anderen  Ausfalls¬ 
erscheinungen  im  wesentlichen  ausgeglichen  haben,  daß  der  Hund 
einem  solchen  Eindruck  vollständig  ratlos  gegenüber  steht;  er 
schnappt  z.  B.  auch  gelegentlich  nach  einem  brennenden  Streich¬ 
holz,  bis  er  sich  einmal  verbrannt  hat. 

Obwohl  nun  diese  Experimente  unzweideutig  dafür  sprechen, 
daß  bei  den  Tieren  durch  den  operativen  Eingriff  die  Spuren  der 
früher  stattgehabten  Sinneseindrücke  vernichtet  sind,  so  hat  es 
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doch  immer  etwas  Mißliches,  solche  verwickelten  Erscheinungen 
durch  Tierexperimente  zu  beweisen.  Es  kommt  uns  aber  da  die 
Erfahrung  am  Krankenbett  zu  Hilfe.  Wir  kennen  auch  beim 
Menschen  das  Bild  der  Rinden-  und  vor  allem  auch  der  Seelen - 
blindheit,  und  der  Mensch  kann  uns  vermöge  seiner  Sprache  ganz 
anders  Auskunft  geben  über  seine  psychischen  Vorgänge.  Ein 
Mensch,  der  durch  einen  Zerstörungsherd  innerhalb  des  Großhirns 
seelenblind  geworden  ist,  erkennt  die  einfachsten  Gegenstände,  wie 
ein  Messer,  eine  Uhr,  eine  Gabel,  als  solche  nicht  mehr,  obwohl  er 
sieht.  Alle  diese  Tatsachen  weisen  doch  darauf  hin,  daß  in  der 
Großhirnrinde,  von  den  einzelnen  Sinneseindrücken  Spuren  Zu¬ 
rückbleiben  müssen,  die  unter  Umständen  durch  Krankheits¬ 
prozesse  zerstört  werden  können. 

Wo  haben  wir  nun  diese  Spuren  im  materiellen  System,  in 
der  Großhirnrinde,  zu  suchen  ? 

Wir  wissen,  daß  die  Großhirnrinde,  dieser  graue  Überzug  des 
Großhirns,  ihre  eigentliche  graue  Färbung  dem  Vorhandensein  von 
Nervenzellen  verdankt.  Diese  Nervenzellen,  von  denen  der  Mensch 
9200  Millionen  besitzen  soll,  sind  in  eigentümlichen  Schichten  an¬ 
geordnet,  und  diese  lassen  in  den  verschiedenen  Rindengebieten 
eine  voneinander  abweichende  Anordnung  erkennen.  Auch  die 
anatomische  Untersuchung  weist  also  unzweideutig  auf  die  ver¬ 
schiedene  Wertigkeit  der  einzelnen  Rindengebiete,  auf  eine  Arbeits¬ 
teilung  innerhalb  der  Großhirnrinde,  hin.  In  den  Nervenzellen, 
auf  deren  Bau  wir  hier  nicht  eingehen  können,  scheinen  die  wichtig¬ 
sten  Gebilde  die  Neurofibrillen  zu  sein,  die  innerhalb  der  Zellen 
selbst  und  namentlich  im  Grau  der  Großhirnrinde  ein  vielfach 
verschlungenes  Netzwerk,  das  sogenannte  Neuropil,  bilden.  In 
diesen  Nervenzellen,  vor  allen  Dingen  in  den  Fibrillen  innerhalb 
und  außerhalb  der  Zellen,  spielen  sich  höchstwahrscheinlich  die 
Dissimilationsprozesse  ab,  die  nach  unserer,  den  Betrachtungen  zu¬ 
grunde  gelegten  Arbeitshypothese  des  psychophysischen  Parallelis¬ 
mus  den  materiellen  Parallelvorgang  der  geistigen  Erscheinungen 
darstellen. 

Eine  rein  materialistische  Erklärung  der  geistigen  Erschei¬ 
nungen  neigte  dazu,  anzunehmen,  daß  in  den  Zellen  selbst  eine  Art 
von  Erinnerungsbild  der  einzelnen  Sinneseindrücke  zurückbleibe. 
Munk  unterschied  auch  Empfindungszellen  und  Erinnerungszellen 
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in  den  Sinneszentren,  von  denen  die  ersteren  lediglich  bei  dem 
Zustandekommen  einer  Empfindung  beteiligt  sein  sollen,  während 
die  letzteren  der  Aufbewahrung  der  Erinnerungsbilder  dienen. 
In  den  Zellen,  beziehungsweise  in  den  Neurofibrillen  kann  natür¬ 
lich  nichts  Psychisches  Zurückbleiben,  sondern  es  kann  sich  eben 
nur  darum  handeln,  daß  ein  einmal  abgelaufener  Dissimilations¬ 
prozeß  Widerstände  beseitigt,  so  daß  eine  Wiederholung  desselben 
Vorgangs  nun  leichter  vonstatten  geht.  Es  sind  also  eigentlich 
Übungsrückstände,  die  von  den  Dissimilationsprozessen  in  der 
Großhirnrinde  Zurückbleiben,  und  für  eine  solche  Annahme 
sprechen  mancherlei  Erfahrungstatsachen.  —  Wir  wissen,  daß  auch 
im  Muskel  eine  öfter  wiederholte  Bewegung  Veränderungen  hinter¬ 
läßt;  aber  auch  von  einfachen  physikalischen  Vorgängen  ist  es 
bekannt,  daß  ihr  Ablauf  nicht  spurlos  an  der  feineren  Struktur 
der  dabei  beteiligten  Apparate  vorübergeht.  Besonders  merk¬ 
würdig  sind  z.  B.  die  Veränderungen,  die  elektromagnetische  Ein¬ 
wirkungen  an  Stahlbändern  zurücklassen  können,  Veränderungen, 
die  noch  nach  längerer  Zeit  eine  Reproduktion  der  früher  aufge¬ 
nommenen  Einwirkungen  ermöglichen.  —  Diese  Abänderungen, 
welche  in  der  Hirnrinde  Zurückbleiben,  wollen  wir  mit  einem 
Namen,  der  von  Semon  eingeführt  ist,  als  ,, Engramme' ‘  bezeich¬ 
nen.  Man  hat  sie  auch  als  Residualkomponente,  latentes  Erinne¬ 
rungsbild,  als  Spur  usw.,  bezeichnet. 

Man  hat  den  Reproduktionsvorgang  in  verschiedener  Weise 
zu  veranschaulichen  gesucht.  Descartes  spricht  davon,  daß  ähn¬ 
lich  wie  bei  einem  einmal  gefalteten  Papier,  das  sich  dann  leichter 
wieder  in  die  alte  Bruchlinie  legt,  der  Vorgang  zu  denken  sei. 
Andere  Autoren  wählen  ähnliche  Bilder.  Wir  haben  uns  also  das 
Erinnerungsbild  nicht  in  einer  Zelle  liegend  vorzustellen,  sondern  als 
Übungsrückstände  innerhalb  des  nervösen  Graues  der  Großhirn¬ 
rinde.  Vor  allen  Dingen  bleiben  von  den  Sinneseindrücken  in  den 
zentralen  Endstätten  der  einzelnen  Sinnesgebiete,  also  in  den 
Sinneszentren,  diese  Engramme  zurück.  Die  große  Bedeutung 
der  Sinneszentren  der  Großhirnrinde  liegt  eben  auch  darin,  daß  sie 
der  Aufnahme  von  Engrammen  dienen,  und  daß  so  der  rasch  vor¬ 
übergehende  Vorgang  der  Sinnesempfindung  dauernd  festgehalten 
und  zur  weiteren  Verwendung  bereit  gehalten  wird.  Wir  können 
durch  den  bei  der  Tätigkeit  eines  Sinneszentrums  auf  tretenden 
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Aktionsstrom  der  Rinde  in  der  Tat  auch  objektiv  nachweisen, 
daß  der  das  Sinnesorgan  treffende  Reiz  bis  zu  den  uns  ihrer  Lage 
nach  bekannten  zentralen  Sinnesflächen  weitergeleitet  wird. 
Diese  Rindenströme  beweisen,  wie  Fleisch  1  hervorgehoben  hat, 
daß  Bewußtseinsvorgänge  von  physikalisch  nachweisbaren  Ver¬ 
änderungen  an  der  Materie  begleitet  sind.  Es  ist  aber  nicht  mög¬ 
lich.  an  der  Hirnrinde  selbst  nachzuweisen,  welche  dauernden 
Veränderungen  ein  einmaliger  Sinneseindruck  hinterläßt.  Wir 
können  aber  doch  beweisen,  daß  die  Rinde  eines  Sinneszentrums, 
welches  fortgesetzt  in  Tätigkeit  war,  sich  sehr  wesentlich  von  einem 
solchen  unterscheidet,  das  bisher  für  seine  eigentliche  Bestimmung 
noch  nicht  gebraucht  wurde.  Bekanntlich  werden  Hunde  blind 
geboren,  und  öffnen  sich  bei  ihnen  erst  am  neunten  Tage  die  ieicht 
verwachsenen  Augenlider.  Man  kann  durch  Ausschneiden  der 
Lidränder  und  Vernähen  der  Wundflächen  unmittelbar  nach  der 
Geburt  das  Öffnen  der  Lider  verhindern  und  die  Tiere,  ohne  daß 
ein  Teil  des  zentralen  oder  peripheren  Nervensystems  zerstört 
wäre,  so  auf  ziehen.  Die  Tiere  haben  durch  die  Lider  hindurch  nur 
ganz  verwaschene,  undeutliche  Lichteindrücke  und  sind  praktisch 
als  blind  zu  bezeichnen,  was  sich  dadurch  beweisen  läßt,  daß  sie 
bei  späterer  künstlicher  Öffnung  der  vernäht  gewesenen  Lider  erst 
ganz  allmählich  sehen  lernen.  Dank  der  Untersuchungen  von 
Munk  und  infolge  ihres  eigentümlichen  Baues  ist  uns  die  Lage  der 
Sehsphäre  beim  Hunde  sehr  genau  bekannt.  Vergleichen  wir  nun 
die  Sehrinde  eines  solchen,  etwa  ein  Jahr  lang  mit  geschlossenen 
Lidern  aufgezogenen  Hundes  mit  derjenigen  eines  seiner  sehenden 
Geschwister,  so  finden  wir,  daß  die  Nervenzellen  der  Sehsphäre  zum 
Teil  ihren  embryonalen  Charakter  bewahrt  haben.  Beim  normal 
sehenden  Hunde  dagegen  haben  sie  sich  voll  ausgebildet,  sie  haben 
ihre  Pyramidenform  angenommen,  und  die  einzelnen  Zellen  sind 
viel  weiter  auseinandergerückt,  weil  sich  zwischen  ihnen  ein  reiches 
Neurofibrillennetz  entwickelt  hat. 

Wir  müssen  noch  kurz  auf  einige  mehr  psychologische  Fragen 
eingehen.  Seit  altersher  besteht  der  Streit,  ob  zwischen  Empfin¬ 
dung  und  Vorstellung  nur  graduelle  oder  auch  qualitative  Unter¬ 
schiede  vorhanden  seien.  Die  einen  sagen,  ein  Sinneseindruck  sei 
ganz  und  gar  verschieden  von  dem  zugehörigen  Erinnerungsbild; 
er  unterscheide  sich  vor  allen  Dingen  durch  die  sinnliche  Leb- 
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haftigkeit  von  der  einfachen  Vorstellung,  die  der  letzteren  voll¬ 
ständig  abgehe.  Andere  erkennen  nur  qualitative  Unterschiede 
zwischen  beiden  an.  Ich  neige  zu  der  letzteren  Annahme,  für  die 
folgende  Gründe  ins  Feld  geführt  werden  können.  Normalerweise 
findet  nämlich  gelegentlich  eine  Verwechslung  eines  Erinnerungs¬ 
bildes  und  einer  Empfindung  statt,  namentlich  dann,  wenn  man 
sich  in  einer  gemütlichen  Erregung  befindet.  So  ereignet  es  sich 
gar  nicht  selten,  daß  man  durch  Warten  auf  einen  Heimkommenden 
am  Abend  im  Vorsaal  Schritte  gehört  zu  haben  glaubt,  ohne  daß 
jemand  denselben  betreten  hat.  Man  verwechselt  den  erwünschten 
und  lebhaft  vorgestellten  Gehörseindruck  mit  einer  wirklichen 
Sinnesempfindung.  Bei  Reaktionsversuchen  mit  Reizen,  die  sich 
in  der  Nähe  der  Reizschwelle  befinden,  läßt  sich  auch  sehr  häufig 
feststellen,  daß  die  Versuchsperson  einen  Reiz  wahrgenommen  zu 
haben  glaubt,  während  in  Wirklichkeit  derselbe  noch  gar  nicht 
angewendet  wurde. 

Stumpf  berichtet  in  seiner  Tonpsychologie,  wie  Messer 
hervorhebt,  von  einem  sehr  überzeugenden,  hierher  gehörigen 
Ereignis.  Der  Dirigent  eines  Orchesters  war  mit  seinen  Unter¬ 
gebenen  unzufrieden,  weil  sie  an  einer  bestimmten  Stelle  eines 
schwierigen  Stückes  immer  zu  laut  spielten.  Alle  Abschwächungen 
der  Instrumente  konnten  nicht  zum  Ziele  führen,  und  schließlich 
verabredeten  sich  die  Mitspielenden  dahin,  daß  sie  an  der  frag¬ 
lichen  Stelle  überhaupt  nicht  spielen,  sondern  nur  so  tun  wollten, 
als  ob  sie  die  Instrumente  bearbeiteten.  Da  endlich  war  der  Diri¬ 
gent  zufriedengestellt. 

Diese  einfachen  Beispiele  weisen  darauf  hin,  daß  ein  so  erheb¬ 
licher  Unterschied  zwischen  Erinnerungsbild  und  Empfindung, 
wie  er  von  mancher  Seite  angenommen  wird,  kaum  bestehen  kann, 
da  sonst  solche  Verwechslungen  nicht  möglich  wären.  Auch  die 
pathologische  Erfahrung  spricht  in  diesem  Sinne,  denn  sie  zeigt 
uns  fließende  Übergänge  zwischen  den  den  Empfindungen  an  sinn¬ 
licher  Lebhaftigkeit  völlig  gleichzustellenden  Halluzinationen 
und  den  einfachen  Erinnerungsbildern.  Es  gibt  eine  bestimmte 
Zwischenstufe  zwischen  beiden,  die  sogenannten  Pseudo-Hallu¬ 
zinationen.  Beim  Vorliegen  dieser  Art  von  Sinnestäuschungen  geben 
die  betreffenden  Kranken  an,  sie  sähen  alles  Mögliche,  an  was  sie 
gerade  dächten,  sinnlich  vor  sich;  sie  wüßten  aber,  daß  die  Bilder 
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in  ihrem  Kopfe  entständen.  Also  nur  die  Verlegung  in  die 
Außenwelt  fehlt  hier  noch.  Diese  Pseudohalluzinationen  sind 
oft  die  Vorläufer  wirklicher  Halluzinationen,  sie  stellen  fließende 
Übergänge  zwischen  einer  Vorstellung  und  einer  echten  Hallu- 
zination  dar. 

Das  Erinnerungsbild  irgendeines  ehemaligen  Sinneseindrucks 
ist  keineswegs,  wie  man  häufig  anzunehmen  geneigt  ist,  ein  fertiges 
psychisches  Gebilde,  sondern  ein  Vorgang,  ein  gewisses  Geschehen. 
Das  zeigt  sich  auch  in  dem  eigentümlichen  Verhalten  dieser  Er¬ 
innerungsbilder,  wenn  man  sie  längere  Zeit  im  Bewußtsein  fest¬ 
zuhalten  versucht.  Sie  verändern  sich  ständig.  Es  tritt  das  ein, 
was  man  als  Zerfließen  und  Zerflattern  der  Erinnerungsbilder 
bezeichnet  hat.  Ich  brauche  auch  kaum  darauf  hinzuweisen, 
daß  diese  Erinnerungsbilder  keineswegs  ein  unvergängliches  Da¬ 
sein  führen,  sondern  daß  sie  dem  Wechsel  und  auch  dem 
Untergang  unterworfen  sind.  Ähnlich  wie  in  anderen  Körper¬ 
geweben  spielen  sich  eben  auch  in  der  Hirnrinde  Stoffwechsel¬ 
vorgänge  ab,  denen  die  Engramme,  wenn  sie  lange  nicht  er¬ 
neuert  worden  sind,  zum  Opfer  fallen  können;  wir  haben  einen 
Eindruck  vergessen. 

Mit  einem  Wort  möchte  ich  noch  auf  den  Akt  des  Wieder- 
erkennens  eingehen.  Man  nahm  an,  daß  dabei  eine  bewußte  Gegen¬ 
überstellung  des  neuen  Eindrucks  mit  dem  früher  erworbenen 
Erinnerungsbild  stattfände.  Die  Selbstbeobachtung  ergibt  jedoch, 
daß  der  Vorgang  meist  ein  viel  einfacherer  ist  und  daß  schon  unter 
der  Schwelle  des  Bewußtseins  eine  Verschmelzung  des  neuen  Ein¬ 
drucks  mit  dem  früher  erworbenen  Erinnerungsbild  statt  findet, 
so  daß  bereits  bei  der  ersten  Wiederholung  in  diesem  neuen  Ein¬ 
druck  Elemente  enthalten  sind,  die  von  dem  früheren  Eindruck 
herrühren.  Lehmann  spricht  ganz  zweckmäßig  von  einer  Ver¬ 
schmelzung  ,,in  statu  nascendi“,  indem  er  dieses  der  Chemie  ent¬ 
lehnte  Bild  auf  die  psychischen  Vorgänge  überträgt. 
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7.  Vorlesung. 

Als  weitere  psychische  Elemente  sind  die  Gefühlsvcrgänge  zu 
bezeichnen.  Es  sind  dies  die  Zustände  der  Lust  und  Unlust,  wie 
sie  jedem  aus  seinem  Innenleben  bekannt  sind.  Definitionen  be¬ 
sitzen  in  psychologischen  Dingen  nicht  viel  Wert,  da  man  eben  die 
betreffenden  Vorgänge  aus  eigener  Erfahrung  kennen  muß.  Ich 
möchte  darauf  hin  weisen,  daß  sehr  häufig  die  Gefühls  Vorgänge 
verwechselt  werden  mit  Empfindungen,  und  zwar  sowohl  in  phy¬ 
siologischen,  als  auch  in  psychologischen  Arbeiten.  Wir  verwenden 
hier  ,,  Gefühls  Vorgänge“  ausschließlich  als  Bezeichnung  von  Zu¬ 
ständen  der  Lust  und  Unlust. 

Die  Gefühlsvorgänge  sind  zwar  ausnahmslos  mit*  anderen 
psychischen  Vorgängen  verknüpft,  und  man  hat  von  einem  Ge¬ 
fühlston  als  einer  besonderen  Eigenschaft  der  Empfindungen  und 
Vorstellungen  gesprochen.  Obwohl  bei  einer  solchen  Bezeichnungs¬ 
weise  auf  die  selbständige  Bedeutung  der  Gefühlsvorgänge  nicht 
genügend  Rücksicht  genommen  wird,  wollen  wir  sie  trotzdem  der 
Kürze  wegen  beibehalten. 

Dieselben  Empfindungen  können  nun  mit  einem  ganz  ver¬ 
schiedenen  Gefühlston  verknüpft  sein,  indem  der  Gefühlston  der 
Empfindung  durch  den  augenblicklichen  körperlichen  und  seeli¬ 
schen  Gesamtzustand  bedingt  wird.  So  hat  die  gleiche  Geschmacks¬ 
empfindung  einen  wesentlich  verschiedenen  Gefühlston  im  Zu¬ 
stande  des  Hungers  und  der  Übersättigung.  Die  Gefühlsvorgänge 
•entspringen  aus  der  Stellungnahme  des  Gesamtbewußtseins  zu 
den  sich  gerade  darbietenden  Empfindungen. 

Wir  sind  diesen  Gefühlsvorgängen  in  unseren  Betrachtungen 
schon  einmal  begegnet.  Bei  der  Feststellung  des  Verhältnisses 
der  Empfindungsintensität  zur  Reizstärke  wurde  schon  hervor¬ 
gehoben,  daß,  wenn  eine  gewisse  Stärke  des  Reizes  überschritten 
wird,  der  Reiz,  der  bis  dahin  angenehm  war,  dann  unangenehm 
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wird.  Ein  lauter  Ton  wird  gellend;  ein  Licht  wird  blendend.  Die 
genaueren  Beziehungen  des  Gefühlstones  zur  Empfindungsinten¬ 
sität  stellt  eine  wohl  von  Lotze  zuerst  entworfene  Kurve  dar. 
Mit  niederen  Reizintensitäten  sind  von  der  Reizschwelle  an  auf¬ 
steigend  positive  Gefühlstöne,  ist  ein  mehr  oder  minder  deutliches 
Lustgefühl  verbunden.  Bei  weiterem  Ansteigen  der  Reizintensität 
wird  das  begleitende  Lustgefühl  allmählich  geringer,  und  bei  noch 
weiterem  Ansteigen  tritt  ein  Umschlag  nach  der  negativen  Seite 
hin  ein.  Die  allzu  starke  Reizintensität  ist  von  Unlustgefühlen 
begleitet,  eine  ausgezeichnete  Einrichtung,  die  den  Betreffenden 
vor  den  starken  Einwirkungen  ihn  schädigender  Reize  schützt.  — 
Es  wäre  noch  hervorzuheben,  daß  Reize  in  der  Nähe  der  Reiz¬ 
schwelle  meist  unangenehm  empfunden  werden,  so  daß  eigentlich 
diese  Gefühlskurve  auf  der  negativen  Seite  beginnt  und  nach  der 
positiven  Seite  hinübergeht.  Ferner  findet  nicht  selten  bei  weiterer 
Steigerung  der  Reizintensität  nicht  ein  einfacher  Übergang  von  der 
Lust-  zur  Unlustseite  statt,  sondern  es  kann  sich  ein  Hin-  und  Her¬ 
schwanken  der  Gefühlskurve  einstellen.  Betonen  möchte  ich  noch, 
daß  die  begleitenden  Gefühlstöne  keineswegs  auf  allen  Sinnes¬ 
gebieten  gleich  lebhafte  sind,  sondern  daß  sich  da  bereits  eine  ge¬ 
wisse  Zweckmäßigkeit  erkennen  läßt.  Je  deutlichere  Beziehungen 
nämlich  eine  Empfindung  zum  Wohl  und  Wehe  des  Einzelnen  hat, 
um  so  lebhafter  sind  die  begleitenden  Gefühlstöne.  Der  Gesichts¬ 
sinn  und  ebenso  der  Gehörssinn  weisen  nur  schwach  oder  auch 
nicht  gefühlsbetonte  Empfindungen  auf.  Tastempfindungen  sind 
mit  Gefühlstönen  von  geringerer  Stärke  verknüpft,  die  sich  jedoch 
bei  Zunahme  der  Reizstärke  sehr  rasch  verstärken.  Vor  allem  sind 
aber  auf  dem  Gebiete  der  beiden  Sinne,  welche  über  die  Zuführung 
der  lebenswichtigen  Luft  und  Nahrung  wachen,  des  Geschmacks¬ 
und  des  Geruchssinnes,  die  Empfindungen  mit  sehr  lebhaften  Ge¬ 
fühlsvorgängen  verknüpft.  Wir  werden  später  auf  diese  wichtigen 
Fragen  nochmals  zurückkommen  müssen. 

Wir  haben  zwei  Richtungen  der  Gefühlsvorgänge  in  der  Lust 
und  der  Unlust  kennen  gelernt;  die  verschiedenen  Zustände  der 
Lust  und  Unlust  können  ferner  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit 
aufweisen.  Es  sind  dies  die  beiden  als  polare  Gegensätze  aufzu¬ 
fassenden  Gefühlsrichtungen,  die  man  von  altersher  kennt.  Sie 
können  durch  eine  Indifferenzlage  hindurch  ineinander  übergehen. 
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In  neuerer  Zeit  sind  fast  gleichzeitig  von  Wundt  und  Lipps 
noch  zwei  weitere  Gefühlspaare,  also  im  ganzen  sechs  Gefühls¬ 
richtungen  auf  gestellt  worden.  Wundt  bezeichnet  diese  weiteren 
Gefühlsrichtungen  als  Spannung  und  Lösung,  Erregung  und  Be¬ 
ruhigung.  Sie  sind,  ebenso  wie  Lust  und  Unlust,  Gegensätze  und 
können  in  einander  übergehen.  Gegen  diese  weiteren  Gefühls¬ 
richtungen  ist  von  den  verschiedensten  Seiten  Widerspruch  er¬ 
hoben  worden.  Lehmann  z.  B.  betont,  daß  diese  weiteren  Ge¬ 
fühlsrichtungen  keineswegs  so  elementare  Gefühlsvorgänge  seien 
wie  die  Zustände  der  Lust  und  Unlust,  sondern  sie  setzten  sich  zu¬ 
sammen  aus  gefühlsbetonten  Empfindungskomplexen.  Die  gleich¬ 
zeitigen  Empfindungen  spielten  eben  bei  der  Abgrenzung  dieser 
weiteren  Gefühlsrichtungen  die  wichtigste  Rolle.  So  bestehe  das 
angebliche  Gefühl  der  Spannung  aus  einem  Mischzustand  von 
Lust  und  Unlust  verknüpft  mit  bestimmten  Muskel-  und  Organ¬ 
empfindungen,  der  dann  in  einen  Lustzustand,  in  die  Lösung, 
übergehe. 

Es  liegt  demnach  kein  Grund  vor,  von  der  uralten  Gefühls¬ 
einteilung  in  Lust  und  Unlust  abzugehen,  wobei  man  jedoch  ent¬ 
weder  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit  von  Lust-  und  Unlust¬ 
qualitäten  annehmen  oder  die  unendliche  Vielheit  der  Lust-  und 
Unlustzustände  nur  aus  der  Verschiedenheit  der  gleichzeitigen 
Empfindungen  und  Vorstellungen  erklären  muß.  Ein  sicheres  Ur¬ 
teil  läßt  sich  darüber  nicht  fällen. 

Die  Gefühlsvorgänge  sind,  wie  allbekannt,  ausgezeichnet  durch 
sehr  deutliche  körperliche  Begleiterscheinungen,  die  man 
zum  Teil  seit  altersher  kennt.  Galen  verlegt,  wie  schon  erwähnt, 
noch  den  Sitz  der  Gefühlsvorgänge  in  das  Herz,  während  er  die 
Verstandesleistungen  in  das  Gehirn  lokalisiert.  Bekanntlich  hat 
diese  Auffassung  im  Volksbewußtsein  sich  noch  bis  heute  erhalten, 
und  Sie  finden  eine  solche  Auffassung  noch  in  der  Verwendung  des 
Herzens  als  den  Sitz  der  Gefühlsvorgänge  zum  Beispiel  in  der 
Poesie.  In  der  Tat  können  heftige  gemütliche  Erregungen  mit 
Empfindungen  in  der  Herzgegend  einhergehen;  daher  die  sprach¬ 
lichen  Ausdrücke:  ,,Es  ist,  als  ob  einem  das  Herz  stillstehe,  als  ob 
das  Herz  zerrissen  würde“  und  dergl.  mehr.  Die  Kenntnis  von  der 
Einwirkung  der  Gefühlsvorgänge  auf  den  Blutumlauf  und  auf  die 
Herztätigkeit  ist  auch  uralt.  Bekannt  ist  die  poetische  Erzählung 
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von  Erisistratos,  einem  Enkel  des  Aristoteles,  die  ihn  als  Arzt 
verherrlicht.  Er  zog  aus  der  Veränderung  des  Pulses  den  richtigen 
Schluß,  daß  der  von  ihm  behandelte  Kranke  an  einer  unglücklichen 
Liebe  zu  einer  ganz  bestimmten  Person  erkrankt  sei.  Er  fand 
nämlich  stets  in  Gegenwart  dieser  Person  auffallende  Pulsverände¬ 
rungen  bei  dem  ihm  an  vertrauten,  seine  Liebe  verheimlichenden 
Kranken.  Von  Bichat  rührt  das  Wort  her,  das  er  seinen  ärztlichen 
Zuhörern  zu  sagen  pflegte:  ,,Voulez  vous  savoir,  si  une  douleur  est 
vraie  ou  fausse,  explorez  le  pouls!“  Also  Veränderungen  in  dem 
Blutumlauf  sind,  als  Begleiterscheinungen  der  Gefühlsvorgänge 
schon  lange  bekannt. 

Man  kann  diese  körperlichen  Begleiterscheinungen  der  Ge¬ 
fühlsvorgänge  in  verschiedener  Weise  auf  zeichnen.  Man  hat  vor 
allen  Dingen  den  Puls  fortlaufend  aufgeschrieben,  den  Blutdruck 
bestimmt  und  Plethysmogramme  auf  genommen.  Bei  der  plethys¬ 
mographischen  Untersuchung  wird  das  Volumen  eines  Gliedab¬ 
schnittes,  z.  B.  des  Armes,  der  in  einen  Glas-  oder  Metallzylinder 
eingeschlossen  wird,  durch  geeignete  Schreibevorrichtungen  fort¬ 
laufend  registriert.  Ferner  hat  man  auch  genaue  Untersuchungen 
über  die  Atmung  anges'tellt,  da  sich  auch  sonst  bei  psychologischen 
Untersuchungen  gezeigt  hat,  daß  die  Atmungsvorgänge  sehr  emp¬ 
findlich  auf  alle  Änderungen  der  psychischen  Vorgänge  reagieren. 
Eine  Übersicht  über  die  physiologischen  Begleiterscheinungen  der 
Gefühlsvorgänge  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 


Pulslänge 

Pulshöhe 

Armvolumen 

Blutdruck 

Atmungstiefe 

Atemlänge 


Lust 

+  (-) 

+ 

+ 


Unlust 


+ 

+ 

+  (— ) 


Ein  Lust zustand  geht  also  mit  einer  Verlangsamung  des  Pulses, 
einer  ausgiebigeren  Zusammenziehung  des  Herzens  und  einem 
Absinken  des  Blutdruckes  einher.  An  der  plethysmographischen 
Kurve  gibt  sich  diese  Veränderung  des  Blut  Umlaufes  in  der  Form 
einer  Zunahme  des  Armvolumens  und  einer  Zunahme  der  pulsa- 
torischen  Schwankungen  zu  erkennen.  Umgekehrt  steigt  beim 
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Unlustzustand  der  Blutdruck  an,  die  Herzschläge  folgen  rascher 
aufeinander  und  sind  weniger  ausgiebig.  Das  Armplethysmogramm 
läßt  eine  deutliche  Senkung  und  auch  eine  Abnahme  der  Höhe  der 
einzelnen  Pulsationen  erkennen. 

Genauere  Untersuchungen  haben  festgestellt,  daß  gefühls¬ 
betonte  Vorstellungen,  z.  B.  das  Auftauchen  eines  angenehmen 
Erinnerungsbildes,  genau  mit  den  gleichen  Veränderungen  im 
Blutumlauf  einhergehen,  wie  gefühlsbetonte  Empfindungen  selbst. 
Sogar  lediglich  erwarteten  oder  vermuteten  Sinnesempfindungen 
können  die  körperlichen  Begleiterscheinungen  zukommen,  die  sich 
bei  ihrem  wirklichen  Auftreten  einzustellen  pflegen.  Bei  einer  in 
Hypnose  befindlichen  Versuchsperson  traten  in  Lehmanns  Ver¬ 
suchen  bei  dem  Riechen  an  die  als  Rosenstrauß  verkannten  Pa¬ 
pierfetzen,  ein  Vorgang,  der  mit  einem  deutlichen  Lustgefühl  ver¬ 
knüpft  wurde,  die  kennzeichnenden  Veränderungen  des  Blut- 
umlaufs,  welche  die  Lust  zu  begleiten  pflegen,  ein. 

Auch  an  den  Großhirngefäßen  lassen  sich  Begleiterscheinungen 
der  Gefühlsvorgänge  nach  weisen.  Eine  lustbetonte  Empfindung 
geht  mit  einer  Erweiterung  der  Rindengefäße  einher,  wie  man  das 
an  Leuten  mit  Schädellücken  unter  Anwendung  der  von  Mosso 
zuerst  angegebenen  Versuchsanordnung  nach  weisen  kann.  Unlust¬ 
betonte  Empfindungen  führen  dagegen  meist  zu  einer  Zusammen¬ 
ziehung  der  Rindengefäße.  Sehr  deutlich  sind  auch  die  Gefäß¬ 
veränderungen  in  der  Hirnrinde,  die  sich  bei  einem  heftigen  Schreck 
einstellen.  Nach  der  Einwirkung  des  Schreckreizes  setzt  zunächst 
eine  sehr  deutliche  Zusammenziehung  der  Hirnrindengefäße  ein, 
die  nach  einigen  Sekunden  ihrer  Erschlaffung  und  Erweiterung 
Platz  macht. 

Außer  diesen  Begleiterscheinungen  auf  dem  Gebiete  des  Ge¬ 
fäßsystems  lassen  sich  auch  Veränderungen  in  dem  elektrischen 
Verhalten  der  Haut  nachweisen.  Schon  Tarchanoff  hatte  gezeigt, 
daß  bei  intellektuellen  Vorgängen  sich  das  Auftreten  von  Aktions¬ 
strömen,  die  durch  unpolarisierbare  Elektroden  von  der  Hand  nach 
einem  empfindlichen  Galvanometer  abgeleitet  werden  können, 
feststellen  läßt.  Diese  Aktionsströme  kommen  nach  seiner  Ansicht 
so  zustande,  daß  unter  der  Einwirkung  gefühlsbetonter  Reize  eine 
vermehrte  Absonderung  der  Schweißdrüsen  in  der  Haut  statt¬ 
findet,  die  zur  Entstehung  eines  Aktionsstromes  Anlaß  gibt.  Dem- 
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nach  würden  nicht  nur  sehr  intensive  Gefühlsvorgänge,  wie  Angst¬ 
zustände  usw.,  von  denen  es  allgemein  bekannt  ist,  von  einer  ver¬ 
mehrten  Schweißsekretion  begleitet  sein,  sondern  auch  einfache 
gefühlsbetonte  Empfindungen  sind  bereits  imstande,  eine  Ände¬ 
rung  der  Schweißabsonderung  an  besonders  empfindlichen  Stellen, 
z.  B.  an  der  Hand,  hervorzurufen.  Diese  Tarchanoff sehen  Unter¬ 
suchungen  sind  später  von  Veraguth  bestätigt  und  erweitert 
worden,  obwohl  dieser  zunächst  von  einer  anderen  Versuchsan¬ 
ordnung  ausging  und  seine  Ergebnisse  unter  dem  Namen  des 
,,psychogalvanischen  Reflexphänomens' ‘  beschrieb.  Es  erscheint 
demnach  erwiesen,  daß  lebhafte  Gefühlsvorgänge  sich  mit  elektri¬ 
schen  Vorgängen  in  der  Haut  verknüpfen. 

Praktisch  wichtig  ist  auch,  daß  gefühlsbetonte  Eindrücke  Ver¬ 
änderungen  in  der  Pupillen  weite  in  dem  Sinne  hervorrufen,  daß 
sich  eine  Erweiterung  der  Pupillen  einstellt.  Am  Krankenbett  kann 
es  unter  Umständen  von  Wichtigkeit  sein,  festzustellen,  ob  ein 
Schmerz  wirklich  empfunden  oder  nur  vorgetäuscht  wird.  Eine 
Pupillenerweiterung  spricht  entschieden  für  die  Echtheit  des 
Schmerzes. 

Experimentell  läßt  sich  ferner  zeigen,  daß  Zustände  der  Lust 
und  Unlust  auch  auf  die  Muskelleistungen  einen  deutlichen  Ein¬ 
fluß  ausüben.  Man  kann  dies  am  besten  mit  dem  von  Mosso  an¬ 
gegebenen  und  von  Kraepelin  vervollkommneten  Ergographen 
nach  weisen.  Dabei  wird  der  Versuchsperson  die  Aufgabe  gestellt, 
nach  dem  Takte  eines  Metronoms  ein  Gewicht  durch  Beugen  eines 
Fingers  regelmäßig  zu  heben.  Die  Hubhöhen  werden  auf  einer 
rotierenden  Trommel  verzeichnet.  Man  findet  bei  einem  derartigen 
Vorgehen,  daß  die  Hubhöhen  langsam,  aber  stetig  im  Verlaufe  des 
Versuches  absinken.  Läßt  man  nun  auf  die  am  Ergographen  ar¬ 
beitende  Versuchsperson  einen  lustbetonten  Reiz  ein  wirken,  so 
hält  das  normalerweise  eintretende  Absinken  inne ;  es  kommen  sogar 
Hubhöhen  zur  Beobachtung,  die  die  vorausgehenden  Hubhöhen 
der  ergographischen  Kurve  übertreffen.  Umgekehrt  beschleunigt 
ein  unlustbetonter  Reiz  ganz  erheblich  das  Absinken  der  ergo¬ 
graphischen  Kurve,  wobei  unter  Umständen  sofort  nach  Einwirken 
dieses  Reizes  die  Hubhöhen  auf  die  Hälfte  zurückgehen. 

Noch  deutlicher  als  bei  den  gefühlsbetonten  Empfindungen 
stellen  sich  alle  diese  körperlichen  Begleiterscheinungen  bei  den 


als  „Affekte“  bekannten  lebhaften  Gefühlsvorgängen,  die  eine! 
gesetzmäßigen  Ablauf  dar  bieten,  ein.  Ihre  Einwirkung  auf  di  1 
motorischen  Leistungen  sind  allgemein  bekannt,  und  man  unter! 
scheidet  danach  gerade  auch  schon  seit  Kant  sthenische  und  asthe  l 
nische  Affekte.  Zu  den  ersteren  würde  z.  B.  der  Zorn  gehören  1 
während  dessen  die  Muskelleistungen  erheblich  gesteigert  erschei-1 
nen.  Allgemein  bekannt  sind  auch  die  Einwirkungen  der  Affekt- 1 
Vorgänge  auf  die  Tätigkeit  der  Abdominalorgane.  Es  läßt  sich  bei  1 
geeigneter  Untersuchungsanordnung  zeigen,  daß  durch  einen  I 
Unlust  aff  ekt  die  Magensaftsekretion  sofort  gehemmt  werden  kann, 
daß  sich  Änderungen  in  den  Darmbewegungen,  in  der  Entleerung 
der  Harnblase  usw.  einstellen.  Die  Affekte  wirken  auch  noch  sehr 
viel  energischer  als  die  gefühlsbetonten  Empfindungen  auf  die 
Blutzirkulation,  und  bei  ihnen  gerade  stellen  sich  die  eigentüm¬ 
lichen  Empfindungen  ein,  die  in  die  Brusthöhle  verlegt  werden. 


8.  Vorlesung. 

Man  hat  in  diesen,  bisher  als  Begleiterscheinungen  der  Gefühls¬ 
vorgänge  aufgefaßten  körperlichen  Äußerungen  auch  mehr  sehen 
wollen  als  bloße  Begleiterscheinungen  oder  ihre  Folge  Wirkungen. 
Man  hat  sie  als  eigentliche  Grundlagen  der  Gefühlsvorgänge  auf¬ 
gefaßt,  und  eine  solche  Auffassung  ist  namentlich  von  zwei  Seiten, 
von  Lange  und  James,  vertreten  worden. 

Lange,  ein  dänischer  Arzt,  ging  bei  seiner  Beweisführung  un¬ 
gefähr  folgendermaßen  vor :  Er  knüpft  an  die  Erfahrungen  über  die 
Einwirkungen  von  Giften  und  Genußmitteln  an.  So  bedingt  z.  B. 
der  Alkohol,  in  kleineren  Mengen  genossen,  eine  gehobene  Stim¬ 
mung,  und  gerade  dieser  Eigenschaft  verdankt  er  doch  seine  Rolle 
als  Genußmittel.  Der  Mensch  sucht  und  findet  in  dem  Alkohol¬ 
genuß  zeitweise  ein  Mittel,  um  seine  Sorgen  zu  vergessen.  Nun 
wissen  wir  aber  von  dem  Alkohol,  daß  sein  Genuß  auch  deutliche 
Veränderungen  in  der  Schlagfolge  des  Herzens  und  überhaupt 
im  ganzen  Blutkreislauf  hervorruft.  Die  Hautgefäße  werden  er¬ 
weitert,  daher  die  Rötung  des  Gesichts  nach  Alkoholgenuß,  aber 
auch  die  Gefäße  des  Muskelsystems  führen  mehr  Blut  als  sonst, 
und  die  Atmung  wird  ebenfalls  verändert.  Die  bessere  Durch¬ 
blutung  des  Muskels  soll  nun  eine  leichtere  Ausführbarkeit  von 
Bewegungen  bedingen.  Die  Summe  aller  dieser  körperlichen  Ver¬ 
änderungen  kommt  nach  Langes  Ansicht  als  dunkle,  undeutliche 
Empfindungsmasse  dem  Betreffenden  in  der  Form  eines  Lust¬ 
gefühls  zum  Bewußtsein.  Ebenso  würden  in  einem  Unlustzustand 
die  veränderte  Atmung,  die  andere  Einstellung  des  Blutkreislaufes 
namentlich  in  der  Brusthöhle  und  endlich  die  Blutleere  der  Haut 
und  Muskulatur  eben  als  Gesamtergebnis  dieses  Unlustgefühl 
hervorrufen.  Also-  undeutliche,  unklare  Organempfindungen  sind 
in  diesen  Fällen  nach  Langes  Annahme  die  eigentlichen  Grund¬ 
lagen  der  Gefühlsvorgänge,  und  dies  gilt  ganz  allgemein. 
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James  ist  auch  mit  aller  Entschiedenheit  für  diese  Auffass«  # 
eingetreten  und  hat  den  die  äußersten  Folgerungen  dieser  The® 
kennzeichnenden  Satz  geprägt:  „Wir  weinen  nicht,  weil  wir  trail 
sind,  sondern  wir  sind  traurig,  weil  wir  weinen.“  Die  nach  der  1 
läufigen  Ansicht  durch  die  Gefühlsvorgänge  hervorgerufenen  körpl  '  f 
liehen  Begleiterscheinungen  werden  also  nach  dieser  Jamcl 
Lang  eschen  Theorie  als  ihre  Ursachen  aufgefaßt.  Man  hat  dkl 
Theorie  auch  als  „sensualistische  Gefühlstheorie“  bezeichnet,  wl 
in  letzter  Linie  alle  Gefühle  sensualistisch  erklärt  und  auf  Empfi  i 
düngen  zurückgeführt  werden  sollen. 

Eine  ähnliche  Anschauung  ist  schon  einmal  in  der  Psycholog  1 
vertreten  worden,  und  zwar  in  der  Gefühlstheorie  von  Her  bar  1 
Er  sah  ebenfalls  in  den  Gefühlsvorgängen  etwas  Sekundäres,  dal 
lediglich  von  dem  Vorstellungsablauf  abhängig  sei.  Herbart  legt«! 
einen  großen  Nachdruck  auf  seine  „Statik  und  Mechanik  der  Vor -II 
Stellungen“,  die  er  allein  als  psychische  Elemente  anerkannte.! 
Je  nachdem  sich  nun  die  Vorstellungen  gegenseitig  in  ihrem  Auf- 11 
treten  im  Bewußtsein  hemmen  oder  fördern,  wird  dem  Träger  des! 
Bewußtseins  diese  Hemmung  als  ETnlust-,  die  Förderung  als  1 
Lustzustand  bewußt. 

Herbart  gegenüber  hat  dann  vor  allen  Dingen  Lotze  darauf 
hingewiesen,  daß  die  Gefühlsvorgänge  selbständige  psychische 
Elemente  seien.  Es  kann  auch  von  psychophysiologischer  Seite 
nicht  genug  die  große  Bedeutung  der  Gefühlsvorgänge  hervor¬ 
gehoben  werden,  die  fälschlicherweise  lange  Zeit  ungebührlich  ver¬ 
nachlässigt  wurden.  Die  sensualistische  Gefühlstheorie  hat  Un¬ 
recht;  sie  hat  aber  das  große  Verdienst,  die  Aufmerksamkeit  vieler 
Forscher  auf  die  körperlichen  Begleiterscheinungen  der  Gefühls¬ 
vorgänge  gelenkt  zu  haben.  Infolgedessen  sind  diese  körperlichen 
Äußerungen  der  Gefühlsvorgänge  in  vorzüglicher  Weise  von  den 
verschiedensten  Untersuchen!  festgestellt  worden.  Gegen  die 
sensualistische  Gefühlstheorie  jedoch,  die  z.  B.  von  Sergi  noch 
dahin  weiter  ausgebaut  wurde,  daß  er  in  dem  verlängerten 
Mark  die  eigentlichen  Gefühlszentren  sah,  müssen  wir  schwer¬ 
wiegende  Bedenken  erheben.  Man  hat  auch  versucht,  im  Tier¬ 
experiment  die  Unhaltbarkeit  dieser  James-Langeschen  Theorie 
darzutun.  Sherington  hat  beim  Hunde  alle  die  Nerven  durch¬ 
schnitten,  die  über  den  Zustand  der  Herztätigkeit,  des  Blutumlaufs 
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usw.  Nachrichten  an  das  Zentralorgan  gelangen  lassen.  Er  konnte 
zeigen,  daß  die  so  operierten  Tiere  trotzdem  noch  deutlich  die  Er¬ 
scheinungen  von  Gefühlsvorgängen,  namentlich  von  Affekten,  dar¬ 
boten,  obwohl  bei  ihnen  diese  peripheren  Veränderungen  doch  nicht 
mehr  an  das  Bewußtseinsorgan  gemeldet  werden  konnten. 

Vor  allen  Dingen  hat  aber  A.  Lehmann  an  der  Hand  zahl¬ 
reicher  experimenteller  Untersuchungen  die  James -Langesche 
Theorie  widerlegt.  Er  konnte  zeigen,  daß  die  Veränderungen  der 
peripheren  Zirkulation  sich  bei  einer  Versuchsperson,  die  in  der 
Selbstbeobachtung  genügend  geschult  war,  deutlich  später  ein¬ 
stellten  als  die  Selbstwahrnehmung  des  zugehörigen  Gefühls¬ 
zustandes.  Der  Theorie  nach  müßten  aber  diese  Veränderungen  dem 
Bewußt  wer  den  des  Gefühlsvorganges  deutlich  vor  aus  gehen. 
Man  könnte  gegen  diese  Lehmann  sehe  Feststellung  immer 
noch  ein  wenden,  daß  es  vielleicht  nicht  solche  Veränderungen  des 
peripheren  Blutumlaufs  seien,  welche  dem  Individuum  als  Gefühle 
zum  Bewußtsein  kämen,  sondern  daß  es  vor  allem  die  Veränderung 
der  Zirkulation  in  der  Hirnrinde  sei,  die  die  Grundlage  der  Gefühls¬ 
vorgänge  darstelle. 

Wie  oben  ausgeführt  wurde,  gehen  gefühlsbetonte  Empfin¬ 
dungen,  wie  sich  bei  sorgfältiger  Versuchsanordnung  nachweisen 
läßt,  mit  deutlichen  Änderungen  des  Blut  Umlaufs  in  der  Hirnrinde 
einher.  Schon  Meynert  hatte  sich  früher  dahin  ausgesprochen, 
daß  das  gesteigerte  Selbstgefühl  und  die  heitere  Erregung  bei 
Kranken  mit  Gehirnerweichung  wohl  auf  eine  größere  Blutfülle 
der  Hirnrinde  zurückzuführen  seien.  Er  führte  aus,  daß  eine  Ent¬ 
zündung  mit  einer  besseren  Durchblutung  des  entzündeten  Gewebes, 
mit  einer  Hyperämie  einhergehe.  Dies  treffe  natürlich  auch  für 
die  Hirnrinde  zu,  die  übrigens  gegen  solche  Veränderungen  des 
Blutumlaufes  besonders  empfindlich  sei.  Bei  der  Gehirnerweichung 
bestehe  nun  eine  Entzündung  der  Hirnrinde,  und  so  erkläre  sich 
in  einwandfreier  Weise  die  häufige  Beobachtung  einer  krankhaft 
heiteren  Stimmungslage  bei  beginnender  Gehirnerweichung.  Um¬ 
gekehrt  bedinge  eine  ungenügende  Blutversorgung  der  Hirnrinde 
die  Selbst  Wahrnehmung  eines  Unlustgefühls. 

Es  läßt  sich  nun  aber  experimentell  zeigen,  daß  die  oben  er¬ 
wähnte  Zusammenziehung  der  Rindengefäße  bei  einer  unlust- 
betonten  Empfindung  keineswegs  eine  Bedingung  darstellt,  die 
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jeder  Zeit  erfüllt  sein  müßte,  damit  es  zu  einem  Unlustgefühl 
käme.  Es  gibt  sehr  lebhafte  Unlustzustände,  bei  denen  keine  Kon¬ 
traktion  der  Rindengefäße,  sondern  sogar  im  Gegenteil  ihre  Er¬ 
weiterung  sich  einstellt.  Auch  bei  denjenigen  Unlustzuständen,  die 
in  der  Tat  mit  einer  Kontraktion  der  Rindengefäße  einhergehen, 
läßt  sich  weiter  feststellen,  daß  diese  Zusammenziehung  ebenfalls 
wie  die  peripheren  Gefäßveränderungen  der  Selbstwahrnehmung 
des  Unlustzustandes  nachhinkt,  so  daß  auch  eine  solche  Aus¬ 
legung  der  sensualistischen  Gefühlstheorie  nicht  zutreffend  sein 
kann. 

Wir  sind  durch  unsere  bisherigen  Betrachtungen  mitten  hinein¬ 
geführt  worden  in  die  Theorie  der  Gefühlsvorgänge.  Lotze  hat 
auf  Grund  seiner  oben  erwähnten  Kurve  des  Gefühlsverlaufs  bei 
wachsender  Reizintensität  Anschauungen  vertreten,  die  man  als 
eine  biologische  Auffassung  der  Gefühlsvorgänge  bezeichnet  hat. 
Bekanntlich  hat  man  schon  immer  angenommen,  daß  die  Gefühls¬ 
vorgänge  in  innigsten  Beziehungen  ständen  zu  dem  Wohl  und  Wehe 
des  empfindenden  Subjekts,  und  daß  sie  Zeichen  der  Förderung  oder 
Hemmung  seines  körperlichen  oder  geistigen  Lebens  seien.  Aristo¬ 
teles  und  Kant  sind  einer  Meinung  in  der  Annahme,  daß  Lust 
und  Unlust  auf  eine  dunkle  Erkenntnis  der  Seele  für  die  ihr  zu¬ 
sagenden  oder  schädlichen  Einwirkungen  zurückzuführen  seien. 
Die  alltägliche  Erfahrung  zeigt,  welche  große  Bedeutung  dem 
Schmerz  zukommt,  der  bedingt,  daß  sich  ein  mit  ihm  verbundener 
Reiz  so  tief  in  das  Gedächtnis  einprägt,  daß  er  künftighin  gemieden 
wird.  Die  schon  oben  erwähnte  Tatsache  der  verschieden  starken 
Gefühlsbetonung  je  nach  der  Innigkeit  der  Beziehungen  der  ein¬ 
zelnen  Sinnesgebiete  zum  Wohl  und  Wehe  des  Subjekts  weist 
ebenfalls  auf  eine  solche  teleologische  Auffassung  der  Gefühls¬ 
vorgänge  hin.  Lotze  hat  nun  die  Ansicht  vertreten,  daß  ein  Reiz¬ 
vorgang  so  lange  lustbetont  sei,  als  der  Zerfall  in  dem  reizauf- 
nehmenden  Sinnesorgan  durch  die  ständige  Blutversorgung  und  die 
damit  verbundenen  Wiederaufbauprozesse  ausgeglichen  werden 
könne.  Bedingt  jedoch  der  Reiz  eine  so  hochgradige  Steigerung 
der  Zerfalls  Vorgänge  in  dem  Sinnesorgan,  daß  der  jeweils  mögliche 
Wiederersatz  überstiegen  wird,  so  kommt  es  nach  Lotze  zu  einem 
Unlustgefühl.  Diese  Auffassung  scheint  äußerst  naheliegend, 
jedoch  müssen  wir  diese  Anschauungen,  die  auf  das  periphere 
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Sinnesorgan  bezogen  wurden,  auf  diejenige  Stätte  übertragen, 
in  der  nach  unserer  Ansicht  auch  die  Gefühlsvorgänge  zustande 
kommen.  Es  kann  dies,  wie  aus  verschiedenen  Erfahrungen  hervor¬ 
geht,  nur  die  Hirnrinde  sein.  Gerade  die  schon  erwähnten  Beob¬ 
achtungen  bei  Kranken  mit  Gehirnerweichung,  bei  denen  schon 
frühzeitig  Veränderungen  in  dem  Ablauf  der  Gefühlsvorgänge  sich 
einstellen,  und  bei  denen  wir  die  ersten  Krankheitsveränderungen 
in  der  Hirnrinde  finden,  weisen  darauf  hin,  daß  wir  die  Hirnrinde 
auch  als  Sitz  der  Gefühlsvorgänge  in  Anspruch  nehmen  müssen. 
Ähnliches  beweisen  die  Erfahrungen  an  Tieren  mit  experimenteller 
vollständiger  Zerstörung  der  Hirnrinde.  Wir  haben  also  die  von 
Lotze  vertretene  biologische  Auffassung  der  Gefühlsvorgänge 
auf  die  Vorgänge  in  der  Hirnrinde  zu  übertragen,  und  wir  gelangen 
damit  zu  der  von  Alfred  Lehmann  aufgestellten  ,, dynamischen 
Gefühlstheorie“. 


Ein  kortikaler  Vorgang  ist  so  lange  mit  einem  Lustgefühl  ver¬ 
knüpft,  als  der  Zerfall  im  Zentralnervensystem  den  ständigen 
Wieder ersatz  nicht  übersteigt.  Überschreitet  der  Zerfall  diese 
Grenzen,  so  geht  das  Lustgefühl  in  ein  Unlustgefühl  über. 

Wir  führten  schon  früher  aus,  daß  die  materiellen  Parallel¬ 
vorgänge  der  psychischen  Erscheinungen  in  der  Großhirnrinde 
Dissimilationsprozesse  seien.  Wir  erwähnten  auch  damals  bereits, 
daß  man  den  ständigen,  durch  den  Blutumlauf  ermöglichten  Wieder¬ 
ersatz  als  Assimilation  bezeichnet.  In  jedem  lebenden  Gewebe  muß 
zwischen  Dissimilation  und  Assimilation  ein  bestimmtes  Verhält¬ 
nis  bestehen,  d.  h.  es  muß,  wenn  das  Gewebe  lebens-  und  funktions¬ 
fähig  bleiben  soll,  so  viel  wiederersetzt  werden,  als  zerfallen  ist. 

A 

Das  Verhältnis  des  Wiederersatzes  zum  Zerfall  — ^  bezeichnet  man 


als  den  ,, Biotonus“  eines  Gewebes,  ein  Name,  der  von  Verworn 
in  die  Physiologie  eingeführt  wurde.  Der  Biotonus  eines  Gewebes 


D 


-muß  =  i  bleiben,  wenn  die  Funktionen  des  betreffenden  Gewebes 

A 

unbeschädigt  weiter  vonstatten  gehen  sollen.  Wird  kleiner  als  i, 

oder  mit  anderen  Worten,  überwiegt  der  Zerfall  den  Wiederersatz, 
so  ist  dies  für  das  Gewebe  gleichbedeutend  mit  einer  ständigen 
Verschlechterung  seiner  Leistungsfähigkeit,  die  bei  längerem  An- 
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halten  dieser  Störung  des  Stoffwechselgleichgewichtes  zum  Tode 
des  Gewebes  führen  muß. 

Führen  wir  diesen  Begriff  in  die  dynamische  Gefühlstheorie 
ein,  so  können  wir  sagen:  Jeder  Gefühlsvorgang  ist  solange  von 
einem  Lustgefühl  begleitet,  als  der  Biotonus  der  Großhirnrinde 
=  i  ist.  Sinkt  dieser  unter  i,  so  schlägt  das  Lustgefühl  in  ein  Un¬ 
lustgefühl  um.  Dieser  Umschlag  ist  also  ein  Anzeichen  dafür, 
daß  der  stattfindende  kortikale  Prozeß  die  Unversehrtheit  der 
Großhirnrinde  zu  bedrohen  beginnt. 

Diese  dynamische  Gefühlstheorie  besitzt  sehr  erhebliche  Vor¬ 
züge  vor  den  anderen  Theorien  der  Gefühlsvorgänge  und  gestattet 
vor  allen  Dingen  auch  mit  Leichtigkeit  eine  Anwendung  auf  die 
krankhaften  Verschiebungen  der  Gefühls  Vorgänge,  z.  B.  bei  der 
Melancholie,  der  Manie  usw. 

Wir  wollen  noch  kurz  auf  eine  teleologische  Betrachtung  der 
Begleiterscheinungen  der  Gefühlsvorgänge  an  der  Zirkulation  ein- 
gehen.  Ich  führte  früher  aus,  daß  ein  Lustgefühl  mit  einer  Zu¬ 
nahme  des  Armvolumens,  also  mit  einer  besseren  Durchblutung 
der  Hautgefäße  einhergehe,  daß  umgekehrt  ein  Unlustgefühl  eine 
Abnahme  des  Armvolumens,  eine  relative  Blutleere  dieses  Glied¬ 
abschnittes  bedinge.  Betrachten  wir  zunächst  als  gefühlsbetonte 
Reize  lediglich  solche  Vorgänge,  welche  die  Haut  betreffen,  so  wird 
uns  die  Zweckmäßigkeit  dieser  Begleiterscheinungen,  wie  dies  H. 
Weber  dargetan  hat,  sofort  in  die  Augen  fallen.  Eine  Erweiterung 
der  Hautgefäße  bedingt  eine  bessere  Durchblutung  der  Haut,  in 
ihr  liegen  aber  die  Aufnahmeapparate  der  von  der  Haut  über¬ 
mittelten  Sinnesempfindungen.  Wir  wissen  nun  von  den  Nerven, 
daß  sie  in  ihrer  Empfindlichkeit  sehr  wesentlich  abhängig  sind 
von  ihrer  Blut  Versorgung.  Eine  gute  Blut  Versorgung  wird  also 
auch  die  Empfindlichkeit  der  Nervenapparate  der  Haut  steigern. 
Der  angenehme  Reiz  hat  also  Gelegenheit  möglichst  lebhaft  auf 
diese  Apparate  einzuwirken,  er  wird,  wenn  ich  mich  eines  Bildes 
bedienen  darf,  von  dem  Betreffenden  möglichst  ausgekostet. 
Das  Umgekehrte  ist  bei  einer  unlustbetonten  Hautempfindung 
der  Fall.  Die  Verengerung  der  Blutgefäße  führt  natürlich  eine 
verminderte  Sauerstoffversorgung  des  durchströmten  Gewebes 
herbei,  und  Hand  in  Hand  damit  geht  zweifellos  eine  Herab¬ 
setzung  der  Reizschwelle  der  Haut  Sinnesapparate.  Der  unange- 
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nehme  Hautreiz  erfährt  schon  dadurch  eine  erhebliche  Abschwä¬ 
chung.  Der  Betreffende  wird  schon  so  vor  dem  unlustbe tonten 
Reiz  etwas  geschützt.  Diese  Begleiterscheinungen  sind  aber  teleo¬ 
logisch  nur  verständlich,  wenn  es  sich  um  gefühlsbetonte  Reize 
handelt,  welche  auf  die  Haut  ein  wirken.  Sie  stellen  sich  aber, 
wie  ich  Ihnen  ausführte,  ebenso  bei  anderen  Sinnesqualitäten  ein, 
sogar  bei  Gefühlen,  die  intellektuelle  Vorgänge  begleiten.  Wir 
sehen  eben  hier,  was  uns  später  noch  einmal  begegnen  wird,  daß 
die  Begleiterscheinungen  der  Vorgänge  eines  bestimmten  Sinnes¬ 
gebiets  assoziativ  mit  allen  anderen  Sinnesgebieten  verknüpft 
werden.  Auch  unangenehme  Gesichtsreize  gehen  mit  dieser  Ver¬ 
änderung  der  Hautgefäße  einher,  die  in  diesem  Fall  einer  teleo¬ 
logischen  Erklärung  zunächst  nicht  zugänglich  ist  und  lediglich 
als  eine  derartige  assoziative  Übertragung  von  einem  Sinnesgebiet 
auf  ein  anderes  angesehen  werden  muß. 

Wir  haben  ausführlicher  die  Begleiterscheinungen  der  Ge¬ 
fühlsvorgänge  betrachtet,  weil  man,  wie  erwähnt,  eben  zum  Teil 
in  diesen  Vorgängen  etwas  mehr  gesehen  hat,  als  einfache  Begleit¬ 
erscheinungen,  sondern  sie  auch  als  Ursachen  der  Gefühlsvorgänge 
ansprach.  Dabei  haben  wir  aber  bisher  vollständig  von  den  be¬ 
kanntesten  Begleiterscheinungen  der  Gefühls  Vorgänge  abgesehen, 
die  Ihnen  allen  geläufig  sind,  nämlich  von  denen,  die  man  als 
,, Ausdrucksbewegungen“  bezeichnet.  Während  sicherlich  die  Ver¬ 
änderung  des  Pulses,  der  Atmung  usw.,  über  die  ich  Ihnen  berichtet 
habe.  Ihnen  zum  Teil  wenigstens  neu  gewesen  sein  werden,  wissen 
Sie  alle,  daß  Gefühls  Vorgänge  mit  Veränderungen  des  Gesichts¬ 
ausdruckes,  der  Haltung  usw.  einher  gehen. 

Der  gebildete  Mensch  hat  gelernt,  seine  Gefühls  Vorgänge  nicht 
so  offen  zur  Schau  zu  tragen,  und  die  z.  T.  unwillkürlichen  Aus¬ 
drucksbewegungen  zu  unterdrücken.  Jedoch  beim  Kind  können 
Sie  diese  noch  in  ihrer  ganzen  Ursprünglichkeit  beobachten,  ebenso 
übrigens  auch  bei  Geisteskranken.  Sie  wissen,  daß  ein  Kind, 
welches  sich  in  einer  freudigen  Stimmungslage  befindet,  ganz 
anders  aussieht  als  ein  trauriges.  Sie  kennen  die  weit  geöffneten, 
glänzenden  Augen,  den  leicht  geöffneten  Mund,  die  aufrechte 
Haltung  und  die  mit  einer  gewissen  Kraft  und  Anmut  ausgeführten 
raschen  Bewegungen  des  frohen  Kindes.  Genau  das  Gegenteil 
finden  Sie  bei  der  traurigen  Stimmungslage  des  Kindes.  Die  Augen 

5 


Berger,  Psychophysiologie. 


66 


sind  halb  geschlossen,  die  Augenlider  senken  sich  über  die  Augen 
herab,  der  Mund  ist  ebenfalls  geschlossen,  die  Mundwinkel  hängen 
herab,  der  Kopf  wird  leicht  auf  die  Brust  gesenkt,  die  ganze  Hal¬ 
tung  ist  etwas  zusammengesunken,  und  die  Bewegungen  erfolgen 
langsam  und  zum  Teil  ungeschickt.  Diese  Ausdrucksbewegungen 
sind  für  jeden  unverkennbar  und  werden  auch  von  anderen  Kindern 
sofort  verstanden,  sogar  Tiere  sind  in  der  Lage,  diese  Ausdrucks¬ 
bewegungen  der  Menschen  richtig  zu  deuten.  Man  kann  auch  diese 
beiden  gegensätzlichen  Zustände  auf  eine  allgemeinere  Formel 
bringen.  In  dem  freudigen  Zustand  sind  gewissermaßen  alle  Sinnes¬ 
pforten  weit  geöffnet,  um  das  Angenehme  möglichst  deutlich  und 
scharf  aufzunehmen,  und  durch  rasche  Bewegung  auch  in  dessen 
Besitz  zu  gelangen.  Umgekehrt  schließt  sich  in  der  Trauer  das 
Kind  gegen  die  Außenwelt  ab;  die  Sinnespforten  werden  daher 
geschlossen,  die  Bewegungen  erfolgen  nicht  oder  nur  langsam. 
Es  ist  ein  Ab  wenden  von  dem  unangenehmen  Reiz. 

Auch  diese  Ausdrucksbewegungen  lassen  sich  so  schon  von 
einem  allgemein  teleologischen  Gesichtspunkt  aus  erklären.  Es 
läßt  sich  dies  jedoch  noch  in  allen  Einzelheiten  durchführen. 
Ich  möchte  mich  aber  hier  nicht  in  solche  Einzelheiten  verlieren 
und  lediglich  darauf  hinweisen,  daß  hier  das  wieder  zutage  tritt, 
was  wir  oben  über  die  Begleiterscheinungen  an  den  Hautgefäßen 
gesagt  haben.  Ich  wähle,  um  Ihnen  dies  klar  zu  machen,  ein  be¬ 
sonderes  Beispiel  heraus:  die  auffallende  Veränderung  der  mimi¬ 
schen  Muskulatur  des  Mundes  in  einem  Unlust zustand.  Darwin 
hat  gezeigt,  daß  die  eigentümliche  Mundstellung  derjenigen  ent¬ 
spricht,  welche  sich  einstellt  bei  Wahrnehmung  eines  bitteren  Ge¬ 
schmacks.  In  diesem  Fall  erweist  sich  diese  Zusammenstellung 
von  Muskelbewegungen  wieder  als  sehr  zweckmäßig.  Sie  dient 
nämlich  dazu,  die  bitterschmeckende  und  für  den  Betreffenden 
unangenehme  Substanz  möglichst  von  den  reizaufnehmenden,  in 
besonderer  Weise  in  der  Mundhöhle  angeordneten  Geschmacks¬ 
knospen  abzuhalten.  Diese  hier  äußerst  zweckmäßige  Zusammen¬ 
stellung  von  Muskelbewegungen  ist  von  dem  Geschmacksreiz 
wieder  auf  alle  unangenehmen  Empfindungsqualitäten  übertragen 
worden.  Daher  stellt  sich  auch  bei  einem  rein  psychischen  Schmerz 
diese  eigentümliche  Mundstellung,  die  in  diesem  Fall  gar  keinen 
Sinn  mehr  hat,  ein.  Ein  solches  Verfolgen  des  Entwicklungs- 
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ganges  dieser  Begleiterscheinungen  läßt  uns  aber,  wie  Sie  sehen, 
sehr  wohl  das  ursprünglich  Zweckmäßige  an  ihnen  erkennen. 

Die  Ausdrucksbewegungen  der  Gefühlsvorgänge  besitzen  auch 
ein  besonderes  Zentralgebiet  innerhalb  des  Gehirns.  Die  von  selbst 
stattfindenden  Einstellungen  dieser  Bewegungen  weisen  schon 
darauf  hin,  daß  wir  diese  Stätte  höchstwahrscheinlich  nicht  in 
dem  der  willkürlichen  Bewegung  dienenden  Teil  des  Großhirns 
zu  suchen  haben.  In  der  Tat  sprachen  ziemlich  gleichzeitig  Noth¬ 
nagel  und  Bechterew,  die  sich  auf  Erfahrungen  am  Kranken¬ 
bett  stützten,  sich  dahin  aus,  daß  die  Zentralstelle  für  die  Aus¬ 
drucksbewegungen  höchstwahrscheinlich  der  Sehhügel,  der  Thala¬ 
mus  opticus,  sei.  Er  stellt  das  eigentliche  Zentrum  für  diese  Psycho- 
reflexe,  wie  man  sie  auch  bezeichnet  hat,  dar. 
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9.  Vorlesung. 

Wir  wollen  jetzt  die  Willensvorgänge  oder,  wie  man  sie  wegen 
der  Rolle,  die  die  Hand  bei  den  wichtigsten  derselben  zu  spielen 
pflegt,  auch  bezeichnet  hat,  die  Handlungen  besprechen.  Es 
taucht  für  uns  da  zunächst  die  Frage  auf,  ob  wir  genötigt  sind, 
weitere  psychische  Elemente  oder  vielleicht  gar  ein  eigenes  Willens¬ 
vermögen  anzunehmen,  das  nach  Art  einer  Sonderseele  mit  den 
sich  ihm  darbietenden  psychischen  Inhalten  nach  seinem  Gut¬ 
dünken  schaltet  und  auch  in  das  Getriebe  der  körperlichen  Vor¬ 
gänge  einzugreifen  vermag.  Man  hat  doch  auch  gerade  in  den 
Willenserscheinungen  immer  einen  der  Hauptbeweisgründe  für 
eine  Wechselwirkung  zwischen  Leib  und  Seele  gesehen,  und  es 
scheint  doch  gerade  hier  die  Einwirkung  eines  rein  psychischen 
Vorgangs  in  der  Form  eines  Entschlusses  auf  die  sogenannte  will¬ 
kürliche  Muskulatur  des  Körpers  durch  die  Vermittlung  des  Zen¬ 
tralnervensystems  sofort  in  die  Augen  zu  springen.  Mehr  als  bei 
allen  anderen  bisher  betrachteten  psychischen  Vorgängen  erscheint 
hier  die  Hirnrinde  als  das  Werkzeug  der  Seele.  Es  ist  daher  eigent¬ 
lich  auch  selbstverständlich,  daß  unsere  Erklärung  für  das  Zu¬ 
standekommen  der  Willensvorgänge  vom  Standpunkt  des  psycho¬ 
physischen  Parallelismus  aus,  der  doch  eine  Wechselwirkung 
zwischen  psychischen  und  physischen  Vorgängen  entschieden  ab¬ 
lehnt,  sich  etwas  schwieriger  gestalten  muß. 

Wir  wollen  zunächst  eine  einfache  Handlung  näher  betrachten. 

Ein  Kind  hat  sich  müde  gespielt;  es  nimmt  den  von  zuhause 
mitgenommenen  Apfel  aus  der  Tasche  und  ißt  ihn,  also  eine  ganz 
alltägliche  Handlung.  Vom  psychologischen  Standpunkt  betrach¬ 
tet,  hat  das  ermüdete  und  hungrige  Kind  eine  Reihe  von  Organ¬ 
empfindungen,  die  teils  vom  Muskelsystem  und  den  damit  in 
Beziehung  stehenden  Apparaten,  teils  von  bestimmten  inneren 
Organen,  wie  dem  Magen,  dem  Schlund  und  Rachen,  ausgelöst 
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werden,  und  die  verbunden  sind  mit  einem  starken  Unlustgefühl. 
Von  diesem  dunklen  Hintergrund  hebt  sich  das  Erinnerungsbild 
des  von  daheim  mitgenommenen  Apfels,  das  an  sich  schon  lust¬ 
betont  ist,  nur  um  so  schärfer  ab,  und  nun  kommt  es  zur  Aus¬ 
führung  einer  Bewegung.  —  Es  fragt  sich  für  uns,  wie  kommt 
plötzlich  dieser  Bewegungsvorgang  zustande.  Wird  hier  nicht 
eben  doch  der  psychophysische  Parallelismus  in  auffallender 
Weise  durchbrochen  ? 

Um  dies  erklären  zu  können,  müssen  wir  zunächst  die  Be¬ 
wegungsvorgänge  ganz  allgemein  betrachten,  soweit  sie  sich  an 
lebenden  Wesen  abspielen.  Die  einfachsten  Formen  dieser  Be¬ 
wegungsvorgänge  sind  nun  diejenigen,  die  man  als  Reflexe 
bezeichnet.  Auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Tierwelt  finden 
wir  fast  ausschließlich  solche  Reflexvorgänge,  jedoch  sind  sie 
auch  bei  den  höher  und  höchst  organisierten  Organismen  noch 
nachzuweisen.  Auch  wir  selbst  beobachten  an  unserem  Körper 
derartige  Be wegungs Vorgänge.  Diese  Reflexbewegungen  sind 
ausgezeichnet  durch  ihren  stets  gleichmäßigen  oder,  wie  man 
dies  zu  bezeichnen  pflegt,  durch  ihren  maschinenmäßigen  Ablauf. 
Eine  einfache  Reflexbewegung  ist  zum  Beispiel  folgende:  Wenn 
unser  Auge  plötzlich  von  einem  blendenden  Licht  getroffen  wird, 
so  schließt  sich  dasselbe  sofort  von  selbst,  und  zwar  noch  bevor 
wir  von  dem  blendenden  Lichtreiz  eine  bewußte  Empfindung 
haben.  Der  Reiz  wird  also  vom  Auge  aufgenommen  und  dann  bald¬ 
möglichst  in  eine  Bewegung  umgesetzt.  Zum  Zustandekommen 
eines  Reflexes  ist  immer  ein  vorgebildeter  Reflexbogen  notwendig. 
Er  besteht  aus  einem  den  Reiz  aufnehmenden  und  zentralwärts 
weiter  leitenden  Nerv,  dann  aus  einem  Reflexzentrum  und  endlich 
aus  einem  peripher wärts  leitenden,  den  zugehörigen  Muskel  in 
Bewegung  setzenden  Nerv.  In  dem  eben  angeführten  Beispiel 
des  sogenannten  Blendungsreflexes  ist  die  Netzhaut  der  rcizauf- 
nehmende  Apparat,  der  Sehnerv  ist  derjenige  Nerv,  der  den  Reiz 
zentralwärts  leitet.  Die  Lage  des  Reflexzentrums  ist  uns  in  diesem 
besonderen  Fall  nicht  genauer  bekannt,  wir  wissen  aber,  daß 
der  Augenschluß  vermittelt  wird  durch  die  Bahn  des  Fazialis,  der 
also  bei  diesem  Reflex  den  peripherwärts  leitenden  Nerv  darstellt. 

Es  gibt  nun  zahlreiche  solche  Reflex  Vorgänge.  Ich  erinnere 
Sie  nur  an  die  Verengerung  der  Pupillen  bei  Lichteinfall,  an  das 
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Zurückziehen  eines  Gliedes  bei  einem  plötzlichen  Stich  in  dasselbe, 
und  dergl.  mehr.  Der  Name  ,, Reflex“  rührt  von  Descartes  her, 
und  ist  darin  begründet,  daß  man  die  Vorgänge  bei  demselben 
in  Analogie  setzte  zu  bekannten  optischen  Erscheinungen,  näm¬ 
lich  zur  Reflexion  eines  auf  eine  spiegelnde  Fläche  auffallenden 
Strahles.  Wie  der  einfallende  Strahl  als  reflektierter  von  der 
spiegelnden  Fläche  zurückgeworfen  wird,  so  wird  der  einbrechende 
Reiz  im  Reflexzentrum  nach  außen  reflektiert  und  der  Außenwelt 
in  der  Form  einer  Bewegung  wieder  zugeführt.  Die  Reflexvor¬ 
gänge  sind  in  sehr  großer  Anzahl  im  Nervensystem  durch  fest 
aneinander  gefügte  Bahnen  organisch  vorgebildet.  Der  auslösende 
Reiz  führt  ohne  weiteres  zum  Zustandekommen  der  betreffenden 
Bewegung,  die  aber  einer  weiteren  Vervollkommnung  nicht  zugängig 
ist.  Sie  geht  —  wie  schon  gesagt  —  maschinenmäßig  von  statten. 

Zweitens  muß  ich  Sie  an  das  erinnern,  was  ich  in  diesen  Vor¬ 
lesungen  schon  ausführte,  nämlich  unsere  Auffassung  des  Muskel¬ 
systems  und  der  mit  ihm  zusammenhängenden  Skeletteile  als 
eines  eigenen  Sinnesgebietes,  von  dessen  Eindrücken  ebenso  wie 
auf  anderen  Sinnesgebieten  Engramme  Zurückbleiben.  Sie  er¬ 
möglichen  es  uns,  auch  bei  geschlossenen  Augen  jeder  Zeit  an¬ 
zugeben,  in  welcher  Lage  und  Stellung  sich  unsere  Glieder  befinden. 
Daß  die  Annahme  solcher  Engramme  der  inneren  Tastempfin¬ 
dungen  nicht  etwas  Willkürliches  ist,  darauf  weist  auch  die  Tat¬ 
sache  der  Muskelsinnhalluzinationen  hin.  Es  kommt  z.  B.  bei 
Geschwülsten  der  hinteren  Zentral windung  gelegentlich  vor,  daß 
die  Betreffenden  die  Empfindung  haben,  als  ob  sich  ein  Glied, 
z.  B.  ihr  Arm  bewege,  ohne  daß  er  nur  die  geringste  Bewegung 
ausführt.  Durch  den  pathologischen  Reiz  sind  eben  solche  En¬ 
gramme  in  Erregung  versetzt  worden,  genau  wie  dies  bei  Reiz¬ 
vorgängen  in  der  Sehsphäre  Vorkommen  und  zu  Gesichtshallu¬ 
zinationen  führen  kann.  Also  das  Muskelsystem  steht  auch  in 
dieser  Beziehung  einem  Sinnesgebiet  vollständig  gleich  und  be¬ 
sitzt  auch,  genau  wie  jedes  andere,  wie  schon  früher  erwähnt,  seine 
zentrale  Vertretung. 

Drittens  muß  ich  Sie  darauf  aufmerksam  machen,  daß  die 
Großhirnrinde  nicht  nur  intellektuelle,  sondern  auch  motorische 
Funktionen  zu  erfüllen  hat.  Seit  der  Entdeckung  von  Fritsch 
und  Hitzig  im  Jahre  1870  wissen  wir,  daß  es  in  der  Großhirnrinde 
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ein  Zentralgebiet  gibt,  bei  dessen  künstlicher  Reizung  sich  Be¬ 
wegungserscheinungen  einstellen.  Dieses  Zentralgebiet  ist  auch 
beim  Zustandekommen  aller  willkürlichen  Bewegungen  beteiligt. 
Es  wird  als  die  motorische  Region  der  Großhirnrinde  bezeichnet 
und  findet  sich  symmetrisch  angelegt  an  ganz  bestimmten,  ihrer 
Lage  nach  uns  genau  bekannten  Stellen  der  Großhirnhalbkugeln. 
Eine  elektrische  Reizung  innerhalb  dieser  motorischen  Region, 
wie  sie  bei  Gelegenheit  von  Hirnoperationen  auch  am  Menschen 
von  Horsley  und  in  Deutschland  namentlich  von  Fedor  Krause 
ausgeführt  wurde,  ruft  komplizierte  Bewegungen  in  den  Glied¬ 
maßen  der  gegenüberliegenden  Körperseite  hervor.  Man  kennt 
sehr  genau  gesonderte  Bewegungszentren  der  Rinde  für  die  ein¬ 
zelnen  Finger,  die  Hand  als  Ganzes,  den  Unterarm  usw.,  worauf 
wir  hier  im  einzelnen  nicht  eingehen  können.  Für  unsere  Betrach¬ 
tungen  genügt  uns  hier  die  Tatsache,  daß  es  eine  solche  motorische 
Region  in  der  Großhirnrinde  gibt,  und  daß  ihre  Reizung  ohne 
weiteres  zum  sofortigen  Zustandekommen  von  komplizierten  Be¬ 
wegungsvorgängen  nach  der  Art  der  sonst  uns  als  willkürliche 
Bewegungen  bekannten  Erscheinungen  führt. 

Endlich  wissen  wir  auch,  daß  lebhafte  Vorgänge  in  der  Groß¬ 
hirnrinde  immer  eine  Neigung  zeigen,  eben  diese  motorischen 
Zentren  der  Rinde  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Wenn  Sie  z.  B. 
lebhaft  an  einen  großen  Berg  denken,  so  ergibt  es  sich  oft  ganz 
von  selbst,  gewissermaßen  unwillkürlich,  daß  Sie  die  Augen  so 
aufschlagen,  als  ob  Sie  an  dem  Berg  in  die  Höhe  sähen.  Wenn 
Sie  ferner  einen  mit  einer  Bleikugel  beschwerten  Faden,  ein  so¬ 
genanntes  siderisches  Pendel,  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger 
fassen  und  vor  sich  hin  halten,  so  wird  das  Pendel  zunächst  in 
einer  beliebigen  Richtung  schwingen.  Wenn  Sie  sich  dann  vor¬ 
nehmen,  an  eine  ganz  bestimmte  Bewegungsrichtung  des  Pendels 
zu  denken,  so  können  Sie  feststellen,  daß  nach  kurzer  Zeit  das 
Pendel  in  der  Tat  genau  in  der  vorgestellten  Richtung  schwingt. 
Die  lebhafte  Vorstellung  der  Bewegung  hat  dazu  geführt,  daß  Sie 
ganz  ohne  Ihr  bewußtes  Zutun  die  Bewegungen  ausgeführt  haben, 
die  das  Pendel  in  diese  Richtung  zwingen.  Noch  viel  häufiger 
tritt  aber  diese  motorische  Begleiterscheinung  kortikaler  Vorgänge 
an  einem  kleinen  Muskelgebiet  zutage,  das  vor  allen  anderen  aus¬ 
gezeichnet  ist  durch  seine  ständige  Übung  und  auch  durch  die 
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geringe  Masse  des  in  Bewegung  zu  setzenden  Apparates.  Es  ist 
dies  die  Sprachmuskulatur.  Ich  brauche  Sie  nur  an  das  klassische 
Beispiel  der  Kraniche  des  Ibykus  zu  erinnern.  Das  lebhaft  gefühls¬ 
betonte  Erinnerungsbild,  das  bei  dem  Mörder  beim  Anblick  der 
unheilverkündenden  Kraniche  auftaucht,  führt  ganz  von  selbst, 
gegen  seinen  Willen,  zum  Aussprechen  der  verhängnisvollen  Worte. 
Der  lebhafte  Rindenvorgang  fließt  in  das  motorische  Gebiet  ab. 

Bekanntlich  dient  diese  Erscheinung  auch  dazu,  um  Experi¬ 
mente  der  Form  des  Gedankenlesens,  die  man  auch  als  Muskel¬ 
lesen  bezeichnet  hat,  anzustellen.  Man  geht  dabei  meist  so  vor, 
daß  in  Abwesenheit  des  Gedankenlesers  ein  Gegenstand  versteckt 
wird,  und  daß  der  Gedankenleser  dann  mit  verbundenen  Augen 
die  Person  an  die  Hand  nimmt,  die  den  Gegenstand  versteckt  hat. 
Die  letztere  hat  die  Aufgabe,  möglichst  lebhaft  an  den  versteckten 
Gegenstand  zu  denken.  Es  läßt  sich  nun  zeigen,  wenn  man,  wie 
dies  Preyer,  Gley  und  andere  getan  haben,  eine  Mareysche 
Aufnahmekapsel  zwischen  die  Hand  des  Gedankenlesers  und  der 
der  Versuchsperson  einschiebt,  daß  die  Versuchsperson  den  Ge¬ 
dankenleser  nach  der  Richtung  hin  zieht,  wo  der  Gegenstand 
versteckt  ist.  Sie  gibt  ferner,  natürlich  gegen  ihren  ausdrücklichen 
Willen,  durch  unbewußte  ausgiebigere  Bewegungen  und  eine 
Änderung  der  Atmung  zu  erkennen,  wenn  der  Gedankenleser  an 
der  richtigen  Stelle  angelangt  ist.  Auch  hier  haben  wir  diese  mo¬ 
torische  Begleiterscheinung  lebhafter  kortikaler  Vorgänge  vor  uns; 
denn  es  ist  ein  unbedingtes  Erfordernis  zum  Gelingen  dieses  Ex¬ 
perimentes,  daß  die  Versuchsperson  imstande  ist,  ihre  ganze  Auf¬ 
merksamkeit  auf  den  versteckten  Gegenstand  zu  konzentrieren. 
In  ähnlicher  Weise  kommt  bekanntlich  auch  das  so  beliebte  Ex¬ 
periment  des  Tischrückens  zustande,  indem  feinste,  ungewollte 
Bewegungen  der  Beteiligten  sich  zufällig  summieren  und  dem 
leicht  beweglichen  Tisch  zunächst  eine  leichte  Bewegung  erteilen, 
die  von  diesem  Augenblick  an  dmxh  das  unbeabsichtigte  Zusam¬ 
menwirken  aller  mehr  und  mehr  gesteigert  wird. 

Diese  vier  eben  besprochenen  Punkte  genügen,  um  uns  das 
Zustandekommen  der  willkürlichen  Bewegungserscheinungen  ver¬ 
ständlich  zu  machen.  Wir  müssen  aber  hierbei  von  der  Entwicklung 
der  willkürlichen  Bewegungen  beim  Kinde  ausgehen.  Das  neuge¬ 
borene  Kind  bietet  zunächst  nur  Reflex  Vorgänge  dar,  die  durch 


die  verschiedensten  Reize  ausgelöst  werden.  Auch  diese  Reflex¬ 
bewegungen  hinterlassen  jedoch,  sobald  sich  die  entsprechenden 
Zentren  der  Großhirnrinde  in  den  ersten  Lebensmonaten  so  weit 
entwickelt  haben,  daß  sie  aufnahmefähig  sind,  Engramme.  Aus 
der  Gesamtheit  aller  vorkommenden  Reflexbewegungen  heben  sich 
nun  diejenigen,  welche  von  einem  Erfolg  begleitet  waren,  heraus. 
Die  erzielte  positive  Gefühlsbetonung  dieser  bedingt,  daß  auch  die 
zugehörigen  Engramme  sich  tiefer  eingraben  und  dementsprechend 
leichter  wieder  geweckt  werden  können.  Ein  Unlustzustand  hat 
z.  B.  beim  Kinde  eine  Reihe  von  Reflexbewegungen  hervorgerufen; 
unter  ihnen  ist  zufällig  eine,  die  imstande  ist,  den  bestehenden 
Unlustzustand  zu  beheben,  so  daß  nun  ein  Lustgefühl  sich  einstellt. 
Die  Engramme  dieser  Reflexbewegung  werden  sich  natürlich 
von  den  erfolglosen  Reflexvorgängen  vorteilhaft  abheben,  und 
daher  auch  leichter  wieder  geweckt  werden  können.  Tritt  neuer¬ 
dings  der  gleiche  oder  ein  ähnlicher  Unlustzustand  ein,  so  wird 
jetzt  nicht  mehr  eine  große  Zahl  unzweckmäßiger  Reflexbewegun¬ 
gen,  sondern  gerade  diejenige  sich  einstellen,  die  imstande  war, 
den  Unlustzustand  zu  beseitigen.  So  entwickeln  sich  aus  den  Re¬ 
flexbewegungen  heraus  die  willkürlichen  Bewegungen,  indem  das 
Kind  allmählich  lernt,  den  ihm  zur  Verfügung  gestellten  Muskel¬ 
apparat  zu  gebrauchen. 

Auch  der  Erwachsene  ist  nämlich  nicht  imstande,  jede  be¬ 
liebige  Bewegung  ohne  weiteres  auszuführen.  Ebenso  wenig,  wie 
wir  uns  eine  Pflanze  oder  sonst  etwas  vorst eilen  können,  was  wir 
nie  gesehen  haben,  ebenso  wenig  sind  wir  imstande,  eine  Bewegung 
auszuführen,  von  der  wir  nicht  irgendwelche  früheren  Spuren  be¬ 
sitzen.  Nur  sind  die  Verhältnisse  für  Bewegungsvorgänge  insofern 
viel  günstigere,  als  im  Laufe  des  Lebens  eine  unendliche  Menge 
von  Bewegungskombinationen  von  uns  ausgeführt  wurde,  die  als 
Grundlage  für  neue  Bewegungszusammenstellungen  dienen  können. 
Sollen  wir  jedoch  eine  uns  vollständig  neue  Bewegung  machen, 
so  gehen  wir  so  vor,  daß  wir  zunächst  eine  ähnliche  Bewegung  ver¬ 
suchen  und  so  lange  herumprobieren,  bis  der  beabsichtigte  Be- 
wegungserfolg  eintritt.  Durch  zufällige  Entgleisungen  finden  wir 
also  die  richtige  Bewegungskombination.  Nunmehr  sind  wir  im¬ 
stande,  die  erstrebte  Bewegung  auch  willkürlich  auszuführen,  da 
die  Reproduktion  des  Engrammes  einer  Bewegung  ohne  weiteres  zur 
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Ausführung  dieser  Bewegung  führt.  Die  lebhafte  Vorstellung  einer 
Bewegung  bedingt  eben,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ihren  Vollzug. 

Daß  wir  aber  in  unserem  Bewußtsein  für  gewöhnlich  genauere 
Erinnerungsbilder  von  Be  wegungs  Vorgängen  nicht  vor  finden, 
hängt  mit  einer  anderen,  sehr  wichtigen  Eigentümlichkeit  unseres 
Bewußtseins  zusammen.  Ich  führte  Ihnen  vorhin  aus,  daß  wir  eine 
neue  Bewegung  mühsam  erlernen  müssen,  bis  wir  durch  Aus¬ 
probieren  die  richtige  Bewegungskombination  gefunden  haben. 
Das  Kind  lernt  so  mühsam  die  schwierigen  Bewegungen  auszu¬ 
führen,  die  für  das  Gehen,  oder  auch  die  noch  ungleich  verwickel¬ 
ter  en  Bewegungskombinationen,  die  für  das  Sprechen  notwendig 
sind.  Der  Erwachsene  geht  selbst  auf  unebenem  Boden,  z.  B. 
eine  Treppe  hinauf,  ohne  an  die  Ausführung  der  erforderlichen 
Bewegungen  überhaupt  zu  denken.  Selbst  solche  Bewegungs¬ 
zusammenstellungen,  wie  sie  beim  Klavier  spielen,  beim  Vorlesen 
usw.  erforderlich  sind,  können  bei  entsprechender  Übung  ohne 
Nachdenken  rein  automatisch,  wie  man  das  zu  bezeichnen  pflegt, 
vollzogen  werden.  Sehr  häufig  wiederholte,  unter  der  Kontrolle 
auftauchender  Engramme  ausgeführte  willkürliche  Bewegungen, 
erleiden  ganz  allmählich  insofern  eine  Abänderung,  als  der  sie 
begleitende  Bewußtseinsvorgang  immer  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt,  und  überhaupt  die  psychische  Reihe  ganz  verblassen  kann. 
Es  tritt  da  deutlich  das  Bestreben  einer  Ökonomie  auf  geistigem 
Gebiete  zutage,  indem  durch  dieses  Verschwinden  des  psychischen 
Parallelprozesses  da,  wo  er  überflüssig  geworden  ist,  eine  Summe 
von  psychischer  Energie  für  andere  Vorgänge  frei  wird.  Die  sehr 
häufige  Wiederholung  aller  möglicher  Bewegungszusammen¬ 
stellungen  bedingt  es,  daß  ihr  psychischer  Parallelprozeß  ein 
äußerst  undeutlicher  geworden  ist  und  eben  nur  unter  patholo¬ 
gischen  Bedingungen,  wie  bei  den  Muskelsinnhalluzinationen, 
wieder  ins  Bewußtsein  eintritt.  —  Ich  hoffe,  daß  Ihnen  so  das 
Hineinspielen  motorischer  Erscheinungen  in  die  psychischen  Pro¬ 
zesse,  welche  man  als  Handlungen  bezeichnet,  vom  Standpunkt 
des  psychophysischen  Parallelismus  aus  verständlich  wurde. 

Eine  weitere  Besprechung  der  Willenserscheinungen  scheint 
mir  aber  nicht  geboten.  Ich  möchte  nur  darauf  hinweisen,  daß 
wir  hier  lediglich  die  einfachste  Handlung  zergliederten.  Es  tritt 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Komplikation  insofern  ein,  als  nicht 
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nur  eine  gefühlsbetonte  Vorstellung  auftaucht  und  bestimmend 
ein  wirkt  auf  den  Eintritt  von  Bewegungserscheinungen,  sondern 
daß  es  sich  um  mehrere  derartige  gefühlsbetonte  Erinnerungs¬ 
bilder,  die  man  dann  als  Motive  bezeichnet,  handeln  kann.  Man 
muß  aber  an  dem  Standpunkt  festhalten,  daß  ein  willkürliches 
Schalten  mit  diesen  Motiven  nicht  möglich  ist,  sondern  daß  eine 
Determination  der  Willenserscheinungen  besteht.  Es  ist  dabei 
aber  zu  berücksichtigen,  daß  eben  nicht  nur  die  gerade  im  Vorder¬ 
grund  des  Bewußtseins  stehenden  antreibenden  oder  abhaltenden 
Motive,  sondern  auch  die  ganzen  Lebenserfahrungen  des  ent¬ 
scheidenden  Menschen,  die  in  einer  Unsumme  von  gefühlsbetonten 
Vorstellungen  niedergeschlagen  sind,  mitbestimmend  wirken,  also 
determinierende  Faktoren  darstellen. 

Wir  wollen  nun  noch  kurz  auf  einige  Handlungen  der  Tiere 
eingehen,  die  ein  großes  psychophysiologisches  Interesse  besitzen, 
und  zwar  auf  die  sogenannten  Instinkthandlungen.  Man 
kennt  eine  große  Zahl  solcher  Vorgänge,  und  ich  will  nur  ein  ein¬ 
zelnes  Beispiel  herausgreifen,  um  an  ihm  Ihnen  eine  Tatsache 
klar  zu  machen,  die  mir  auch  für  die  menschliche  Psychologie 
sehr  wichtig  erscheint.  Ich  wähle  das  allbekannte  Beispiel  des 
Hamsters.  Ein  in  dem  betreffenden  Sommer  geborener  Hamster 
sammelt,  auch  von  seinen  Eltern  getrennt,  beim  Herannahen  des 
Herbstes  Früchte  für  den  kommenden  Winter.  Es  ist  selbstver¬ 
ständlich,  daß  er  aus  eigener  Erfahrung  von  der  Veränderung,  die 
sich  dann  in  der  Natur  vorbereitet,  und  von  der  sich  daraus  er¬ 
gebenden  Notwendigkeit,  sich  für  den  Winter  mit  Vorräten  zu 
versehen,  nichts  wissen  kann.  Man  hat  diese  eigentümliche  Er¬ 
scheinung  in  verschiedener  Weise  zu  erklären  versucht. 

Eine  theologische  Auffassung  glaubte  darin  das  direkte  Ein¬ 
wirken  des  Schöpfers  zu  sehen.  Andererseits  meinte  man  hier 
einen  Beweis  für  die  angeborenen  Ideen  von  Leibniz  vor  sich 
zu  haben.  Wir  stehen  heutigentages  auf  einem  etwas  kritischeren 
Standpunkt  und  glauben,  daß  diese  Vorgänge  so  zu  erklären  sind, 
daß  es  sich  um  von  der  Gattung  erworbene  Automatismen  handelt, 
die  durch  den  äußeren  Reiz,  in  diesem  Fall  durch  die  Veränderung 
der  Temperatur  usw.,  in  Tätigkeit  gesetzt  werden.  Die  Erfahrungen 
der  Gattung  haben  Abänderungen  des  Zentralnervensystems  der 
einzelnen  Tiere,  also  des  Hamsters,  hervorgerufen,  so  daß  er  bei 
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dem  äußeren  Reiz  mit  diesen  komplizierten  Bewegungen,  die  zum 
Zusammentragen  von  Vorräten  führen,  antwortet,  ohne  eigentlich 
selbst  zu  wissen,  zu  welchem  Zweck  dies  geschieht.  Die  Erfahrungen 
seiner  Vorfahren  sind  gewissermaßen  in  seinem  Nervensystem 
mechanisiert.  Eine  solche  Erklärung  setzt  natürlich  voraus,  daß 
man  mit  Lamarck  und  anderen  eine  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  annimmt. 

Auch  beim  Menschen  müssen  wir  ähnliche  Vorgänge  annehmen, 
und  sie  spielen  wohl  sicherlich  auch  bei  dem  verhältnismäßig  so 
rasch  vor  sich  gehenden  Erlernen  der  Sprache  von  Seiten  unserer 
Kinder  eine  Rolle.  Eine  so  hervorragende  geistige  Entwicklung, 
wie  sie  Helen  Keller  trotz  Abwesenheit  der  wichtigsten  Sinnes¬ 
organe  darbietet,  ist  auch  nur  verständlich,  wenn  man  annimmt, 
daß  auch  in  unserem  Gehirn  die  Erfahrungen  der  Ahnenreihe  ge¬ 
wisse  Abänderungen  hervorgerufen  und  eine  Art  von  Engrammen 
der  Gattung  hinterlassen  haben,  die  durch  äußere  Reize  in  Tätig¬ 
keit  versetzt,  aktualisiert  werden  können.  H.  Spencer  steht  auch 
auf  dem  Standpunkt,  daß  die  tatsächlich  gegebenen  Verhältnisse 
der  äußeren  Welt  Veränderungen  in  dem  Zentralnervensystem  der 
mit  ihr  in  ständiger  Wechselwirkung  stehenden  Wesen  hervor¬ 
gerufen  haben.  Auch  unser  Zentralnervensystem,  unsere  Gehirn¬ 
rinde,  sei  gewissermaßen  über  die  Wirklichkeit  modelliert.  Er 
erklärt  so  auch,  wie  schon  erwähnt,  das  a  priori  der  Raumanschau¬ 
ung,  indem  er  den  Raum  als  gegebene  Realität  auf  faßt,  die  bei  der 
ständigen  Wiederkehr  bei  allen  Sinneseindrücken  zahlloser  Gene¬ 
rationen  und  der  ganzen  phylogenetischen  Ahnenreihe  eine  so 
tiefgreifende  dauernde  Veränderung  des  Zentralnervensystems 
hervorgerufen  habe,  so  daß  die  Raumanschauung  gewissermaßen 
allen  Erfahrungen  vorauszugehen  scheint. 
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10.  Vorlesung. 

Nach  der  landläufigen  Ansicht  kann  im  Bewußtsein  in  einem 
umschriebenen  Zeitabschnitt  jeweils  nur  eine  Wahrnehmung, 
eine  Vorstellung,  überhaupt  nur  ein  psychischer  Vorgang  vor¬ 
handen  sein.  Man  bezeichnet  das  als  die  Enge  des  Bewußt¬ 
seins.  Experimentelle  Untersuchungen,  auf  die  ich  hier  nicht 
eingehen  will,  haben  nun  ergeben,  daß  eine  solche  absolute  Enge 
des  Bewußtseins  nicht  besteht,  und  daß  gleichzeitig  im  Bewußtsein 
eine,  wenn  auch  beschränkte  Anzahl  psychischer  Vorgänge  abzu¬ 
laufen  pflegt,  die  verschiedene  Grade  der  Klarheit  und  Deutlichkeit 
aufweisen.  Man  hat  diese  eigentümliche  Zusammensetzung  des  Be¬ 
wußtseinszustandes  sich  auch  im  Bilde  klarzumachen  versucht,  in¬ 
dem  man  die  Verhältnisse  des  äußeren  Auges  auf  die  Bewußtseins¬ 
erscheinungen  übertrug.  Bekanntlich  besitzt  jedes  Auge  ein  Ge¬ 
sichtsfeld,  d.  h.  wir  sehen  nicht  nur  das,  was  wir  gerade  fixieren, 
sondern  nehmen  auch  —  allerdings  weniger  scharf  —  die  außerhalb 
des  Fixierpunktes  befindlichen,  also  nicht  auf  der  Stelle  des  deut¬ 
lichsten  Sehens  abgebildeten  Gegenstände  wahr.  Übertragen  wir  dies 
auf  die  Bewußtseinserscheinungen,  so  spricht  man  von  einem  inne¬ 
ren  Blickfeld  und  einem  inneren  Blickpunkt,  der  dem  Fixierpunkt 
der  Augen  entspricht.  Die  klar  im  Bewußtsein  vorhandenen  Vor¬ 
gänge  befinden  sich  im  inneren  Blickpunkt,  die  weniger  deutlichen 
mehr  oder  minder  peripherwärts  im  Blickfeld,  während  die  dunkle 
Masse  der  sonst  noch  vorhandenen  Vorstellungen  wohl  ganz  an  der 
Peripherie  des  inneren  Blickfeldes  gelagert  erscheint. 

Taine  hat  ein  anderes  Bild  gebraucht.  Er  führt  aus,  daß 
man  einen  Bewußtseinszustand  den  Vorgängen  auf  einer  Bühne, 
die  eine  gewisse  Tiefe  besitze,  vergleichen  könne.  Die  klaren  Be¬ 
wußtseinsvorgänge  würden  den  gerade  im  Vordergrund  stehenden 
Schauspielern,  die  unklareren  den  mehr  im  Hintergrund  befind¬ 
lichen  Volksmassen  usw.  entsprechen. 
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Es  sind  dies  alles  nur  Bilder,  die  uns  die  Zusammensetzung 
eines  Bewußtseinszustandes  verdeutlichen  sollen,  und  die  natür¬ 
lich  keinen  Anspruch  darauf  erheben  können,  daß  sie  sich  mit  den 
Vorgängen  wirklich  decken.  Sie  alle  kennen  übrigens  diese  Tat¬ 
sachen  längst.  Sie  gehen  auf  der  Straße  in  Gedanken  versunken 
an  einem  Bekannten  vorüber.  Er  grüßt  Sie;  Sie  erwidern  den 
Gruß  nicht,  und  erst  wenige  Sekunden  später  fällt  Ihnen  ein, 
daß  Sie  eben  an  einem  Ihnen  bekannten  Herrn  vorübergegangen 
seien,  ohne  seinen  Gruß  zu  erwidern.  Es  standen  eben  andere 
Bewußtseinsvorgänge  in  Ihrem  inneren  Blickpunkt;  infolgedessen 
wurde  der  Eindruck  des  Bekannten  zwar  im  inneren  Blickfeld 
auf  genommen,  konnte  jedoch  nicht  in  den  Blickpunkt  gelangen 
und  daher  erst  später  mit  völliger  Deutlichkeit  hervortreten. 

Wundt  hat  diese  Vorgänge  auch  noch  mit  einem  besonderen 
Namen  belegt.  Er  bezeichnet  die  Aufnahme  irgend  eines  Reizes 
als  Perzeption,  die  Tatsache  des  deutlichen  und  scharfen  Hervor- 
tretens  oder,  wie  wir  es  im  Bilde  bezeichnet en,  den  Eintritt  in  den 
inneren  Blickpunkt  oder  das  Hervortreten  an  die  Rampe  im 
Taineschen  Bilde  als  Apperzeption.  Ich  möchte  hier  aber  gleich 
darauf  hin  weisen,  daß  Wundt  unter  Apperzeption  etwas  ganz 
anderes  versteht,  als  was  Herbart  als  apperzipierende  Vor¬ 
stellungsmassen  bezeichnete.  Apperzeption  soll  hier  lediglich 
die  Ihnen  eben  vorhin  im  Bilde  klar  gemachten  Tatsachen  des 
Seelenlebens  bezeichnen.  Der  Bekannte  wurde  zunächst  per- 
zipiert,  aber  nicht  apperzipiert ;  wenige  Sekunden  später  wurde 
er  apperzipiert.  —  Sie  kennen  diese  Vorgänge  unter  einer  anderen 
Bezeichnung.  Sie  pflegen  im  gewöhnlichen  Leben  zu  sagen:  ,,Ich 
war  innerlich  mit  etwas  anderem  beschäftigt,  meine  Aufmerk¬ 
samkeit  war  von  den  äußeren  Eindrücken  abgelenkt,  und  infolge¬ 
dessen  konnte  ich  erst  später  meine  Aufmerksamkeit  dem  Bilde 
des  Bekannten  zu  wenden,  und  da  fiel  mir  ein,  daß  ich  ihn  hätte 
grüßen  müssen/'  Sie  sprechen  also  von  Aufmerksamkeits Vor¬ 
gängen. 

Ein  intensiver  Reiz  lenkt,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ganz  von  selbst 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Man  spricht  in  diesem  Falle  von  einer 
sogenannten  unwillkürlichen  Aufmerksamkeit.  Sie  geht  mit  deut¬ 
lichen  Veränderungen  der  Gefäßfülle  der  Haut,  mit  Einstellungs¬ 
vorgängen  an  den  Sinnesorganen  und  sonstigen  Veränderungen 
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der  Muskelinnervation  einher.  Dabei  liegt  es  an  der  Intensität  des 
betreifenden  Vorganges,  daß  er  in  den  inneren  Blickpunkt  ein  tritt, 
oder  daß  ihm  unwillkürlich  die  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird. 
Diese  mit  deutlichen  körperlichen  Begleiterscheinungen  einher¬ 
gehende  Aufmerksamkeit  stellt  die  Vorstufe  dar  für  die  sogenannte 
willkürliche  Aufmerksamkeit.  Daß  es  sich  auch  hierbei  nicht 
um  ein  rein  willkürliches,  sondern  um  ein  streng  gesetzmäßiges 
Geschehen  handeln  muß,  geht  aus  allen  den  Ausführungen  hervor, 
die  ich  Ihnen  bisher  gegeben  habe.  Der  Betreffende  lernt  eben 
genau  so,  wie  das  Kind  lernt,  auf  Grund  der  reflektorischen  Be¬ 
wegungen  sein  Muskelsystem  allmählich  zu  gebrauchen,  auch  die 
begleitenden  Bewegungserscheinungen  der  unwillkürlichen  Auf¬ 
merksamkeit  zu  reproduzieren.  Durch  eine  gleichzeitige  asso¬ 
ziative  Verknüpfung  mit  Vorgängen  im  Gefäßsystem  usw.  wird 
es  ermöglicht,  daß  also  die  ursprünglich  sich  von  selbst  einstellen¬ 
den  Begleiterscheinungen  der  Aufmerksamkeit  nun  willkürlich 
hervorgerufen  werden  können.  Daß  der  eine  oder  andere  Bewußt¬ 
seinsinhalt  bei  einer  Richtung  der  Aufmerksamkeit  auf  denselben 
in  den  inneren  Blickpunkt  eintritt,  ist  in  den  Beziehungen  des 
betreffenden  Bewußtseinsvorganges  zu  den  anderen  Bewußtseins¬ 
inhalten  derselben  Persönlichkeit,  in  seinen  Beziehungen  zu  den 
ganzen  Lebensanschauungen  und  Lebenserfahrungen  des  Sub¬ 
jektes  begründet.  Also  auch  hier  findet  ein  kausales  Geschehen 
statt,  nur  sind  wir  ebenso  wie  bei  manchen  willkürlichen  Hand¬ 
lungen,  bei  der  Auswahl  der  Motive  usw.,  nicht  imstande,  den 
ganzen  komplizierten  Vorgang  eindeutig  zu  überschauen. 

Die  Aufmerksamkeit  geht  mit  deutlichen  Veränderungen  der 
Atmung  einher.  Bei  sehr  lebhafter  Anspannung  der  Aufmerksam¬ 
keit  wird  die  Atmung  vollständig  angehalten,  bei  geringerer  An¬ 
spannung  wird  sie  oberflächlicher.  Am  Gehirn  selbst  beobachtet 
man  bei  allen  intellektuellen  Prozessen  eine  Erweiterung  der 
Rindengefäße  und  es  liegt  nahe,  in  dieser  kortikalen  Gefäßerweite¬ 
rung  überhaupt  eine  Begleiterscheinung  der  Aufmerksamkeit  zu 
sehen.  Wie  namentlich  auch  H.  Weber  hervorgehoben  hat,  be¬ 
steht  ein  Gegensatz  zwischen  der  Gefäßfülle  der  Bauchorgane  und 
derjenigen  des  Gehirns,  so  daß  eine  starke  Blutüberfüllung  der 
Abdominalorgane  mit  einer  Blutleere  des  Gehirns  einhergeht. 
Es  läßt  sich  auch  zeigen,  daß  Reize,  die  eine  Versuchsperson  treffen, 
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bei  der  infolge  einer  bestehenden  Schädellücke  die  Gefäßfülle  des 
Gehirns  nach  dem  Mos  so  sehen  Verfahren  aufgezeichnet  werden 
kann,  sofort  eine  stärkere  Gefäßfülle  in  ihrem  Gehirn  hervorrufen. 
Wird  z.  B.  eine  schlafende  Person,  wie  dies  Mosso  gezeigt  hat, 
beim  Namen  gerufen,  so  tritt,  auch  wenn  der  Schlafende  nicht 
erwacht,  eine  Zunahme  des  Gehirnvolumens  und  seiner  Pulsations¬ 
höhe  ein.  Also  schon  bei  Reizen,  die  mit  einem  so  lebhaften  psy¬ 
chischen  Parallelvorgang,  daß  sich  der  Betreffende  nach  dem  Er¬ 
wachen  an  ihn  erinnern  könnte,  nicht  einhergehen,  tritt  eine  stärkere 
Gefäßfüllung  des  Großhirns  ein.  In  dieser  stärkeren  Gefäßfülle 
einzelner  Rindenbezirke  hat  Lehmann  die  physiologischen 
Grundlagen  der  Aufmerksamkeitsvorgänge  zu  sehen  geglaubt. 
Zweifellos  spielen  aber  dabei  außer  den  Veränderungen  der  Hirn¬ 
zirkulation  noch  andere  Vorgänge  eine  große  Rolle. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Bubnoff  und  Heidenhain 
sind  uns  die  Vorgänge  im  Zentralnervensystem  bekannt  geworden, 
die  man  unter  dem  Namen  der  Bahnung  und  Hemmung  zu  be¬ 
zeichnen  pflegt.  Ein  Erregungsvorgang  an  einer  Stelle  A  kann 
bei  einem  gleichzeitigen  oder  ihm  sehr  bald  nachfolgenden  Er¬ 
regungszustand  an  einer  anderen  Stelle  B  so  ein  wirken,  daß  dieser 
zweite  Erregungsvorgang  rascher  und  intensiver  abläuft.  Man 
spricht  dann  von  einer  ,, Bahnung“. 

Für  unsere  gegenwärtigen  Betrachtungen  noch  wichtiger 
scheint  der  entgegengesetzte  Vorgang,  der  der  „Hemmung“. 
Ein  Erregungsvorgang  an  der  Stelle  A  bedingt,  daß  der  Erregungs¬ 
vorgang  an  einer  dritten  Stelle  C  nicht  zustande  kommt  oder  sich 
nur  äußerst  schwach  entwickeln  kann.  Er  wird  von  A  aus  ge¬ 
hemmt.  Das  Wesen  der  Aufmerksamkeitsvorgänge  besteht  höchst¬ 
wahrscheinlich  darin,  daß  die  mit  den  im  Vordergrund  des  Bewußt¬ 
seins  stehenden  Vorstellungen  zusammenhängenden  Denkinhalte 
sich  besonders  scharf  und  deutlich  entwickeln  können  und  auch 
so  klarer  bewußt  werden  infolge  einer  entsprechenden  Bahnung, 
während  gleichzeitig  die  Gesamtmasse  der  anderen  kortikalen  Pro¬ 
zesse  eine  Hemmung  erfährt.  Aber  diese  Annahmen  sind  natürlich 
noch  hypothetische,  denn  gerade  die  Psychophysiologie  der  Auf¬ 
merksamkeitsvorgänge  liegt  noch  sehr  im  Argen. 

Wir  wollen  nun  noch  kurz  auf  eine  Eigentümlichkeit  derselben 
eingehen.  Wenn  man  intensiv  auf  einen  minimalen,  in  der  Nähe 
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der  Reizschwellen  gelegenen  Reiz  achtet,  z.  B.  auf  ein  eben  er¬ 
kennbares  Licht  oder  auf  ein  eben  hörbares  Geräusch,  beispiels¬ 
weise  das  Ticken  einer  Taschenuhr  in  größerer  Entfernung,  so 
nimmt  man  mit  Leichtigkeit  deutliche  Intensitätsschwankungen 
des  Reizes  wahr.  In  Perioden  von  drei  bis  fünf  Sekunden  schwillt 
der  Reiz  an  und  ab.  Man  bezeichnet  diese  Schwankungen,  welche 
sich  auch  auf  dem  Gebiete  des  Tastsinnes  und,  wie  v.  Voß  gezeigt 
hat,  auch  auf  dem  Gebiete  höherer  intellektueller  Leistungen  nach- 
weisen  lassen,  als  Aufmerksamkeitsschwankungen  oder 
Apperzeptionswellen.  Es  läßt  sich  nun  experimentell  zeigen,  daß 
diese  Aufmerksamkeitswellen  mit  den  wellenförmigen  Schwan¬ 
kungen  in  der  Weite  der  Blutgefäße  des  Gehirns  insofern  zusammen¬ 
fallen,  als  die  Zeiten  der  Unaufmerksamkeit  und  die  Wellentäler 
der  Rindengefäße  sich  decken.  Es  liegt  daher  sehr  nahe,  anzu¬ 
nehmen,  daß  die  periodischen  Schwankungen  der  Gefäßfülle  des 
Gehirns  auch  die  physiologischen  Bedingungen  der  sogenannten 
Aufmerksamkeitsschwankungen  darst eilen . 

Gehen  wir  nun  auf  die  Messungen  des  zeitlichen  Ablaufes 
der  psychischen  Vorgänge  ein.  —  Der  Gedanke  einer  Messung 
psychischer  Vorgänge  ist  erst  möglich  geworden,  nachdem  Helm- 
holtz  nachgewiesen  hatte,  daß  die  Nervenleitung  eine  nicht  ganz 
unbeträchtliche  Zeit  beanspruche.  Er  zog  aus  seinen  Befunden 
an  den  peripheren  Nerven  ohne  weiteres  den  Schluß,  daß  auch  die 
Vorgänge  in  der  Hirnrinde  selbst  eine  gewisse  Zeit  brauchen, 
und  also  auch  die  Gedanken  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annahm, 
blitzschnell  aufeinander  folgten,  sondern  auch  an  einen  gesetz¬ 
mäßigen  zeitlichen  Ablauf  gebunden  seien.  Es  ist  ganz  interessant, 
zu  lesen,  wie  der  große  Sohn  seinem  Vater,  einem  strengen  Kanti¬ 
aner,  diese  Schlußfolgerung  aus  seinen  Versuchen  in  einem  Briefe 
vorsichtig  beibringt,  der  in  der  Biographie  von  Helmholtz,  die 
Königsberger  verfaßt  hat,  enthalten  ist. 

Die  ersten  Zeitmessungen  psychischer  Vorgänge  in  der  Form 
der  Feststellungen  der  einfachen  Reaktionszeit  sind  etwa  gleich¬ 
zeitig  von  Exner  und  Donders  ausgeführt  worden.  Eigentlich 
ist  das  ganze  Problem  aber  schon  viel  früher  bekannt  gewesen 
und  der  Psychophysiologie  von  einem  ganz  anderen  Zweige  der 
Wissenschaft  vorweggenommen  worden.  In  der  Astronomie  werden 
zum  Zwecke  von  Zeitbestimmungen  sogenannte  Durchgangs- 
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beobachtungen  an  dem  Meridianinstrument  gemacht.  Dieses 
genau  in  der  Nord- Süd-Linie  orientierte  Instrument  trägt  im 
Innern  ein  Fadenkreuz,  und  der  Beobachter  hat  die  Aufgabe, 
festzustellen,  in  welchem  Augenblick  der  das  Gesichtsfeld  durch¬ 
laufende  Stern  den  mittelsten  Faden  passiert.  Die  Zeit  wird  ent¬ 
weder  durch  Mitzählen  der  Pendelschläge  einer  genau  gehenden 
Uhr  oder  durch  eine  elektrische  Markierung  bestimmt.  Die  Zeit 
des  Durchganges  kann  man  ferner  berechnen.  Es  ergibt  sich  nun, 
daß  berechnete  und  beobachtete  Zeit  nie  genau  übereinstimmen, 
sondern  daß  die  Beobachtung  der  wirklichen  Zeit  nachhinkt,  und 
zwar  um  0,1  bis  0,2  Sekunden.  Man  bezeichnet  diese  Differenz 
als  „persönliche  Gleichung“.  Eigentlich  stellt  eine  solche  Beob¬ 
achtung  nichts  anderes  dar  als  einen  Reaktionsversuch,  bei  dem 
ein  optischer  Reiz  als  Signal  verwendet  wird. 

Gehen  wir  nun  auf  die  einfachsten  Anordnungen  eines  Reak¬ 
tionsversuches  etwas  näher  ein,  so  können  wir  so  Vorgehen,  daß 
wir  als  Signal  einen  Schallreiz  verwenden.  Wir  benutzen  am 
einfachsten  eine  fallende  Kugel,  die  beim  Aufschlagen  einen  elek¬ 
trischen  Kontakt  schließt,  der  mit  einem  Markiermagneten  ver¬ 
bunden  ist  und  so  selbst  am  Kymographion  den  Augenblick  des 
Reizes  verzeichnet.  Die  Versuchsperson  hat  die  Aufgabe,  in  dem 
Augenblick,  in  dem  sie  den  Schall  hört,  einen  einfachen  Reaktions¬ 
taster  niederzudrücken,  der  gleichfalls  mit  einem  Markiermagneten 
verbunden  ist.  Die  Zeit  zwischen  Signal  und  Reiz  wird  durch  die 
Aufzeichnung  der  Schwingungen  einer  elektromagnetischen  Stimm¬ 
gabel  gemessen.  Es  ergibt  sich  bei  solchen  Versuchen,  daß  diese 
einfache  Reaktionszeit  sich  bei  verschiedenen  Menschen  um  zwei 
Haupt  werte  herumgruppieren  läßt.  Der  eine  Haupt  wert  beträgt 
0,127  Sekunden,  der  andere  Hauptwert  0,216  Sekunden  bei  Ver¬ 
wendung  eines  akustischen  Reizes. 

Man  hat  eine  Zeit  lang  geglaubt,  daß  man  entsprechend  diesen 
beiden  Hauptwerten  die  Menschen  ganz  allgemein  in  die  zwei 
Gruppen  der  langsam  und  rasch  reagierenden  einteilen  könne. 
Es  hat  sich  jedoch  ergeben,  daß  dies  ein  Irrtum  ist,  und  daß  jeder 
Mensch  langsam  und  rasch  zu  reagieren  imstande  ist,  je  nachdem 
seine  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist  auf  die  auszuführende  Be¬ 
wegung  oder  auf  den  zu  erwartenden  Reiz.  Richtet  er  seine  Auf¬ 
merksamkeit  auf  die  auszuführende  Bewegung,  so  reagiert  er  rasch 
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in  etwa  0,127  Sekunden,  und  man  bezeichnet  daher  auch  diese 
Reaktion  als  die  muskuläre.  Richtet  er  seine  Aufmerksamkeit 
auf  den  zu  erwartenden  Reiz,  auf  den  sensorischen  Vorgang,  so 
reagiert  er  langsam  mit  einem  Mittelwert  von  0,216  Sekunden;  er 
bietet  die  sensorielle  Reaktion  dar.  —  Verwendet  man  optische 
Reize  als  Signal,  z.  B.  einen  Lichtblitz,  so  findet  man  ebenfalls 
wieder  zwei  Werte  für  die  Reaktionszeit,  und  zwar  von  0,172  Se¬ 
kunden  und  0,290  Sekunden.  Der  erste  stellt  wieder  die  muskuläre, 
der  zweite  die  sensorielle  Reaktion  dar.  Diese  Verlangsamung  der 
einfachen  Reaktionszeit  ist  durch  die  Organisation  des  aufnehmen¬ 
den  Apparates  bedingt,  indem  die  Aufnahme  des  Reizes  im  Auge 
längere  Zeit  beansprucht  als  im  Ohr.  Die  einfache  Reaktionszeit 
stellt  aber  bei  Verwendung  desselben  Reizes  bei  allen  Menschen 
eine  auffallend  gleichmäßige  Größe  dar,  sodaß  es  nahe  lag,  sie  zu 
experimentellen  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  von  Medi¬ 
kamenten,  Genußmitteln,  der  Ermüdung  usw.  zu  verwenden,  wie 
dies  von  Kraepelin  geschehen  ist. 

Kraepelin  hat  unter  anderem  auch  die  Einwirkung  von 
Bier  auf  die  einfache  Reaktionszeit  untersucht  und  gefunden,  daß 
ein  Glas  Bier  eine  etwa  20  Minuten  anhaltende  Verkürzung  der 
einfachen  Reaktionszeit  hervorruft,  der  dann  eine  beträchtliche, 
gegen  40  Minuten  anhaltende  Verlängerung  nachfolgt.  Nach 
60  Minuten  kehrt  die  einfache  Reaktionszeit  wieder  zur  Norm 
zurück.  Bei  einer  größeren  Gabe  von  Bier,  die  etwa  drei  Glas 
entspricht,  fehlt  die  anfängliche  Verkürzung  ganz,  und  es  tritt 
sofort  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  einfachen  Reaktionszeit 
ein,  die  etwa  zwei  Stunden  anhält.  Das  entgegengesetzte  Resultat 
erhielt  Kraepelin  nach  der  Einwirkung  einer  Tasse  starken  Tees. 
Die  einfache  Reaktionszeit  wird  dann  erheblich  verkürzt,  das  Maxi¬ 
mum  der  Verkürzung  tritt  nach  etwa  40  Minuten  ein,  und  erst  nach 
70  Minuten  findet  sich  wieder  eine  normale  Reaktionszeit.  In  ähn¬ 
licher  Weise  hat  Kraepelin  die  einfache  Reaktionszeit  auch  zu 
Untersuchungen  über  die  Einwirkung  anderer  Stoffe  verwendet. 

Die  einfache  Reaktionszeit  ist  keineswegs,  wie  ihr  Name  be¬ 
sagt,  ein  einfaches  Gebilde,  sondern  setzt  sich  aus  einer  Reihe  von 
einzelnen  Werten  zusammen,  die  einer  genaueren  Betrachtung 
unterzogen  werden  müssen.  Man  kann  an  ihr  unterscheiden  physi¬ 
kalische,  physiologische  und  psychophysiologische  Summanden. 
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Die  physikalischen  Summanden  sind  leicht  festzustellen.  Sie 
bestehen  in  der  Zeit,  welche  die  Fortpflanzung  des  Schalles  von 
der  Glocke  oder  der  aufschlagenden  Kugel  bis  zum  Ohre  der  Ver¬ 
suchsperson  braucht,  ferner  in  den  Fehlern,  die  den  dazu  ver¬ 
wandten  physikalischen  Apparaten  anhaften.  Sie  können  alle  durch 
Versuche  ermittelt  werden. 

Die  physiologischen  Summanden  setzen  sich  zusammen  aus 
der  Aufnahme  des  Schalles  durch  das  Ohr,  der  Fortpflanzung  der 
Erregungswelle  bis  zur  Großhirnrinde,  also  der  zentripetalen  Lei¬ 
tung.  Ferner  bestehen  sie  aus  der  Leitung  der  Erregung  von  den 
motorischen  Zentren  der  Großhirnrinde  bis  zu  den  ebenfalls  moto¬ 
rischen  Vorderhornzellen  des  Rückenmarks  und  von  da  bis  zu  den 
Muskeln,  also  der  zentrifugalen  Leitung.  Endlich  kommt  noch  die 
Latenzzeit  der  Muskeln  dazu,  die  dadurch  zustande  kommt,  daß 
diese  auf  den  Nervenreiz  nicht  sofort  ansprechen.  Man  könnte 
meinen,  daß  diese  physiologischen  Summanden  bekannt  seien,  da 
man  doch  die  Latenzzeit  der  Muskeln,  die  Verzögerung  im  reiz- 
aufnehmenden  Apparat  bestimmen  kann  und  andererseits  die 
Geschwindigkeit  der  Nervenleitung  eben  durch  die  Untersuchungen 
von  Helmholt z  bekannt  seien.  Leider  ist  uns  aber  die  Nerven- 
leitung  nur  für  die  peripheren  Nerven  bekannt,  und  es  ist  nicht 
angängig,  die  Lortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenleitung 
im  peripheren  Nerven  auch  für  die  zentrale  Strecke  in  Anrechnung 
zu  bringen.  Wir  wissen,  daß  schon  die  Fortpflanzungsgeschwindig¬ 
keit  im  peripheren  Nerven,  je  nachdem  es  sich  um  einen  Bewegungs¬ 
oder  Empfindungsnerven  handelt,  eine  verschiedene  ist.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Exner  geht  weiter  hervor,  daß  die  Fort¬ 
pflanzungsgeschwindigkeit  im  Rückenmark  für  motorische  und 
sensible  Reize  ebenfalls  verschieden  ist  und  gegenüber  der  Fort¬ 
pflanzung  von  Reizen  im  peripheren  Nerven  eine  sehr  erhebliche 
Verlangsamung  aufweist.  Über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
im  Hirnstamm  und  erst  recht  im  Großhirn  selbst  wissen  wir  aber 
gar  nichts,  so  daß  wir  nicht  imstande  sind,  die  eigentlichen  physio¬ 
logischen  Summanden  auszuschalten  und  aus  der  einfachen  Re¬ 
aktionszeit  das  herauszuschälen,  was  für  uns  von  eigentlichem 
Interesse  ist,  nämlich  die  Zeit,  welche  die  psychophysi  ologische 
Leistung  in  Anspruch  nimmt. 

Der  psychophysiologische  Vorgang  selbst  besteht  bei  dem 


«5 


einfachen  Reaktionsversuch  in  dem  Auftauchen  der  Schallempfin¬ 
dung  und  in  dem  Auftauchen  der  Bewegungsvorstellung  der  auszu¬ 
führenden  Bewegung.  Gerade  die  Messung  dieser  Zeit  würde  uns 
interessieren.  Es  scheint  also,  als  ob  wir  hier  auf  unüberwindliche 
Hindernisse  stoßen  würden  und  gerade  von  dem  eigentlichen  Kern 
der  Sache  nichts  erführen.  Und  doch  gelingt  es,  die  uns  unbekann¬ 
ten  physiologischen  Summanden  auszuschalten,  indem  wir  einen, 
auch  sonst  bei  experimentellen  Untersuchungen  angewendeten 
Kunstgriff  in  Anwendung  bringen  und  die  unbekannten  Größen 
konstant  erhalten. 

Kehren  wir  nochmals  zur  Anordnung  des  einfachen  Reakti¬ 
onsversuches  zurück,  indem  wir  als  Reizapparat  das  Wundtsche 
Eintonsignal  verwenden.  Gehen  wir  nun  so  vor,  daß  wir  nicht  eine 
Glocke,  sondern  zwei  Glocken,  sagen  wir  eine  solche  mit  einem 
Ton  A,  und  eine  andere  mit  dem  Ton  B,  verwenden.  Machen  wir 
mit  der  Versuchsperson  ferner  aus,  daß  sie  ihre  Aufmerksamkeit 
richten  solle  auf  den  zu  erwartenden  Reiz,  und  daß  sie  ferner  nur 
dann  reagieren  soll,  wenn  die  Glocke  A  ertönt,  nicht  jedoch  auf  die 
Glocke  B.  Haben  wir  nun  genügend  oft  vor  der  Ausführung  des 
einfachen  Reaktionsversuches  Glocke  A  und  B  ertönen  lassen,  so 
daß  die  Versuchsperson  sicher  imstande  ist,  die  beiden  Signale 
voneinander  zu  unterscheiden,  so  stellen  wir  nun  wiederholt, 
ohne  daß  sie  es  weiß,  welche  Glocke  angeschlagen  wird,  den  Re¬ 
aktionsversuch  an.  Nunmehr  erhalten  wir  Reaktionszeiten,  die 
sich  um  einen  Mittelwert  von  0,266  Sekunden  herumgruppieren, 
d.  h.  die  Reaktionszeit  hat  eine  Zunahme  erfahren.  Wir  dürfen 
diesen  Wert  natürlich  nur  mit  den  sensoriellen  Reaktionen  ver¬ 
gleichen,  bei  denen  ja  gleichfalls  die  Aufmerksamkeit  auf  den  zu 
erwartenden  Reiz  gerichtet  ist.  Wir  hätten  demnach  eine  Zunahme 
von  0,05"  =  50  g1)  gefunden.  Die  physikalischen  Summanden 
sind  die  gleichen  geblieben,  ebenso  die  physiologischen ;  bei  gleicher 
Stärke  des  Schalles  ist  es  sicher  einerlei,  ob  die  Glocke  A  oder  B 
ertönt  und  als  Reizwelle  bis  zur  Großhirnrinde  fortgepflanzt  wird. 
Eine  Erweiterung  hat  eigentlich  nur  der  psychophysiologische  Vor¬ 
gang  erfahren,  indem  nicht  nur  die  Empfindung  des  Tones  auf¬ 
tauchen  muß,  sondern  der  begleitende  Ton  auch  als  der  Ton  B, 
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auf  den  reagiert  werden  soll,  erkannt  werden  muß.  Zwischen  dem 
Auftauchen  der  Empfindung  und  dem  Auftauchen  der  Reaktions¬ 
bewegung  schiebt  sich  also  der  Erkennungsvorgang  des  Tones 
B  ein.  Wir  können  daher  ohne  weiteres  sagen:  Dieser  Zuwachs 
von  50  g  ist  auf  diese  Änderung  der  psychophysiologischen  Reihe 
zurückzuführen.  Man  bezeichnet  daher  diese  Zeit  auch  als  die 
Erkennungszeit. 

Sie  sehen,  daß  wir  so  doch  wirklich  psychophysiologische  Vor¬ 
gänge  auch  ohne  genauere  Kenntnis  der  Geschwindigkeit  der 
Nervenleitung  in  den  zentralen  Abschnitten  des  Nervensystems 
gemessen  haben.  Sie  werden  jetzt  selbst  verstehen,  wie  man  weiter 
zu  Messungen  des  zeitlichen  Ablaufs  der  allerverschiedensten 
psychischen  Vorgänge  kommt.  Ich  will  Ihnen  aber  noch  ein  zweites 
Beisüiel  anführen. 

x 

Wir  verwenden  wieder  die  Glocken  A  und  B,  richten  für  die 

« 

Versuchsperson  jedoch  zwei  Taster  für  die  Reaktion  ein  und  machen 
aus,  daß  sie  auf  den  Ton  A  mit  der  rechten,  auf  den  Ton  B  mit  der 
linken  Hand  reagieren  solle.  Nachdem  genügend  oft  die  beiden 
Reaktionsbewegungen  eingeübt  sind,  finden  wir  nun  eine  weitere 
Verlangsamung  der  Reaktionszeit.  Der  Mittelwert  beträgt  nun¬ 
mehr  0,336"  =  336  <7,  also  findet  sich  eine  weitere  Zunahme  um 
70  a  gegenüber  dem  vorausgehenden  Versuch.  Auch  hier  ist  wieder 
ohne  weiteres  klar,  daß  die  physiologischen  und  physikalischen 
Summanden  die  gleichen  geblieben  sind.  Die  Fortpflanzung  der 
Erregungswelle  von  der  rechten  Großhirnrinde  zur  linken  Hand 
und  von  der  linken  Großhirnrinde  zur  rechten  Hand  beansprucht 
die  gleiche  Zeit,  und  bei  jedem  Reiz,  der  das  Ohr  trifft,  werden  die 
beiderseitigen  Hörzentren  in  der  Großhirnrinde  erregt.  Eine  Ver¬ 
änderung  hat  nur  der  psychophysiologische  Vorgang  erfahren. 
Es  genügt  jetzt  nicht,  daß  die  Empfindung  auftaucht;  sie  muß 
auch  als  solche  erkannt  werden,  und  ferner  muß  zwischen  den 
beiden  möglichen  Bewegungen  mit  der  rechten  und  linken  Hand 
eine  Auswahl  im  Sinne  der  Verabredung  getroffen  werden.  Diese 
Auswahl  stellt  eine  weitere  Erschwerung  des  psychophysiologischen 
Vorganges  dar.  Sie  beansprucht  70  g,  und  man  benennt  daher  diese 
Zeit  als  die  Wahlzeit. 

Es  bietet  sich  nun  so  die  Möglichkeit  der  Messung  kompli¬ 
zierterer  psychischer  Vorgänge  dar.  Da  es  sich  hierbei  meist  um 
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recht  beträchtliche  Werte  handelt,  genügt  die  Feststellung  der 
Zeit  nach  1/100  Sekunden,  wie  man  sie  z.  B.  mit  der  Müns t erber g- 
schen  Uhr  bewirken  kann.  Allerdings  ist  bei  diesen  Messungen  oft 
die  Verwendung  sprachlicher  Äußerungen  notwendig,  und  es  muß 
unter  Umständen  der  Augenblick  der  Antwort  durch  einen  Kon¬ 
takt,  der  mit  den  Zähnen  geschlossen  werden  kann,  oder  durch 
Hineinsprechen  in  einen  Schalltrichter,  in  dem  ebenfalls  ein  Kon¬ 
takt  angebracht  ist,  festgelegt  werden. 
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11.  Vorlesung. 

Es  ist  eine  der  glänzendsten  Feststellungen  der  Hirnpathologie, 
eine  genauere  Analyse  der  Sprachvorgänge  ermöglicht  zu  haben, 
wie  dies  eine  rein  spekulative  Zergliederung  bis  dahin  nicht  ver¬ 
mocht  hatte.  Sie  alle  wissen,  daß  das  Kind  mit  der  Fähigkeit, 
die  Sprache  zu  erlernen,  geboren  wird,  jedoch  die  Sprachbewegun- 
gen  selbst  noch  mühselig  erlernen  muß.  Die  zufällig  gefundenen 
Laute,  bzw.  die  zu  ihrer  Hervorbringung  notwendige  Zusammen¬ 
stellung  von  Gaumen-,  Lippen-,  Zungen-  und  Kehlkopfbewegungen, 
hinterlassen  ähnlich,  wie  ich  Ihnen  dies  früher  von  den  Muskel¬ 
bewegungen  überhaupt  schilderte,  Engramme  in  der  Großhirn¬ 
rinde,  die  es  dann  ermöglichen,  willkürlich  diese  Laute  hervor¬ 
zubringen.  Noch  sehr  viel  deutlicher  als  bei  den  sonstigen  will¬ 
kürlichen  Bewegungen  sehen  Sie  bei  dem  Sprechenlernen,  daß 
sehr  oft  rein  zufällige  Entgleisungen  zu  dem  gewünschten  Er¬ 
gebnis  führen.  Erst  von  da  an  ist  das  Kind  imstande,  den  beab¬ 
sichtigten  Laut  auch  wirklich  hervorzubringen,  wenn  es  das  zu¬ 
gehörige  Engramm  erworben  hat. 

Die  Ihnen  gegenüber  schon  früher  erwähnte  Eigentümlichkeit 
lebhafter  Rinden  Vorgänge,  die  willkürliche  Muskulatur  in  Bewe¬ 
gung  zu  versetzen  oder,  wie  man  es  auch  genannt  hat,  in  die  mo¬ 
torische  Region  abzufließen,  zeigt  sich  namentlich  auch  auf  dem 
Gebiete  der  Sprachvorgänge.  Wir  haben  uns  überhaupt  vorzu¬ 
stellen,  daß  das  Hervorbringen  der  Sprachlaute  sich  ursprünglich 
aus  unartikulierten,  reflektorisch  hervorgestoßenen  Lauten  ent¬ 
wickelte,  und  daß  vor  der  eigentlichen  Sprachentwicklung  beim 
Menschengeschlecht  zunächst  nur  eine  Art  von  Geberdensprache 
bestand.  Zeitlich  z.  T.  den  eigenen  Sprechversuchen  vorangehend, 
z.  T.  mit  ihnen  zusammenfallend  entwickelt  sich  beim  Kind  ein 
zunehmendes  Sprachverständnis.  Das  Kind  lernt  die  ihm  von  den 
Eltern  immer  wieder  vorgesprochenen  Worte  auch  verstehen 
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und  mit  einem  Gegenstand  der  Außenwelt  oder  einem  Zustand 
seines  Ichs  zu  verbinden.  Ebenso  wie  von  einem  Geräusch  z.  B. 
von  dem  Klirren  eines  Schlüssels,  Spuren  in  der  Großhirnrinde 
Zurückbleiben,  so  hinterlassen  die  Wortklänge  auch  kortikale  En¬ 
gramme,  die  das  Wortverständnis  vermitteln.  Hand  in  Hand  mit 
dem  Sprechenlernen  geht  also  das  zunehmende  Verständnis  der 
vorgesprochenen  Worte. 

Daß  es  sich  bei  dieser  Analyse  der  Sprachentwicklung  des 
Kindes  nicht  etwa  um  rein  theoretische  Konstruktionen,  sondern 
um  tatsächliche  Vorgänge  handelt,  geht  aus  den  klinischen  Beob¬ 
achtungen  hervor.  Bereits  Gail,  dann  Dax  und  andere  hatten 
darauf  hingewiesen,  daß  ein  Gebiet  im  Großhirn  vorhanden  sein 
müsse,  dessen  Zerstörung  eine  Aufhebung  der  willkürlichen  Sprache 
bedinge.  Broca  hat  dann  im  Jahre  1861  in  der  Pariser  anthropolo¬ 
gischen  Gesellschaft  mitgeteilt,  daß  eine  Zerstörung  einer  thaler- 
großen  Stelle  im  hinteren  Teile  der  untersten  Stirnwindung  der 
linken  Großhirnhälfte  die  Aufhebung  der  Sprache  beim  Menschen 
zur  Folge  habe.  Durch  die  Zerstörung  dieser  Stelle  werden  alle 
die  Engramme  vernichtet,  welche  das  Kind  beim  Nachsprechen¬ 
lernen  der  Laute  der  artikulierten  Sprache  sich  mühselig  erworben 
hat.  Diese  Engramme  der  Gaumen-,  Lippen-,  Zungen-  und 
Kehlkopf muskulatur  sind  vernichtet  worden.  Der  Mensch,  der  an 
einer  solchen  Sprachstummheit  oder  motorischen  Aphasie  leidet, 
versteht  zwar  die  Sprache,  kann  aber  selbst  nicht  mehr  sprechen, 
obwohl  er  alle  sonstigen  Bewegungen  der  Zungen-,  Gaumen- 
und  Lippenmuskulatur  ausführen  kann  und  also  eine  Lähmung 
nicht  darbietet.  Ein  deutscher  Psychiater,  Wer  nicke,  hat  dann 
die  weitere  ebenso  wichtige  Entdeckung  gemacht,  daß  eine  um¬ 
schriebene  Zerstörung  im  Schläfenlappen  der  linken  Großhirn¬ 
hälfte  ausnahmslos  eine  Aufhebung  des  Sprachverständnisses  her¬ 
beiführt.  Die  Worte  der  Muttersprache  klingen  dem  Betroffenen 
fremd  wie  die  Worte  einer  nie  gehörten  Sprache.  Man  spricht 
dann  von  einer  Sprachtaubheit,  einer  sensorischen  Aphasie,  und 
erklärt  sich  die  Erscheinung  dadurch,  daß  in  diesem  Falle  die 
Engramme  der  Wortklänge  durch  den  krankhaften  Prozeß  ver¬ 
nichtet  worden  sind.  Dieses  Beispiel  zeigt  Ihnen,  daß  eben  doch 
die  normale  Psychologie  von  der  Pathologie  mancher  Hirnerkran¬ 
kungen  sehr  viel  lernen  kann. 
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Es  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  daß  die  Sprache  für  unsere 
höhere  geistige  Entwicklung  eine  gewaltige  Rolle  spielt,  und  daß 
ein  Vollzug  der  höheren  intellektuellen  Vorgänge  ohne  Sprach- 
vorgänge  fast  undenkbar  erscheint.  Trotzdem  ist  es  aber  nicht 
zutreffend,  wenn  manche  Sprachforscher,  wie  Max  Müller, 
Sprache  und  Denken  gleichsetzen  und  infolgedessen  auch  zu  dem 
Fehlschluß  kommen,  daß  bei  höheren  Tieren  von  einem  eigentlichen 
Denken  nicht  die  Rede  sein  könne.  Es  sind  dies  Vorurteile,  die 
mit  dem  von  den  Tatsachen  gelehrten,  lediglich  graduellen  Unter¬ 
schied  zwischen  Mensch-  und  Tierverstand  nicht  übereinstimmen. 
Die  Sprache  stellt  sicherlich  eines  der  gewaltigsten  Werkzeuge  des 
menschlichen  Geistes  dar,  die  ein  Geschlecht  dem  anderen  in  voll¬ 
endetster  Form  zum  weiteren  Gebrauche  übermittelt.  Aber  die 
Sprachvorgänge  und  das  Denken  sind  nicht  unlösbar  mit  einander 
verknüpft,  wie  dies  z.  B.  auch  die  höhere  Mathematik  unzwei¬ 
deutig  zeigt. 

Ein  Gegenstand  der  Außenwelt,  z.  B.  ein  Apfel,  wirkt  auf  die 
verschiedensten  Sinnesorgane  ein  und  hinterläßt  dementsprechend 
auch  in  mehreren  Sinneszentren  Engramme,  so  auf  dem  Gebiete 
des  Gesichtssinnes,  des  Geruchssinnes,  des  Tastsinnes  und  des 
Geschmackssinnes.  Zu  diesen  Engrammen  in  den  verschiedenen 
Sinneszentren  kommen  noch  weiter  hinzu  die  Engramme,  welche 
bedingt  sind  durch  die  sprachliche  Bezeichnung  des  betreffenden 
Gegenstandes  und  das  Aussprechen  des  zugehörigen  Wortes.  Alle 
diese  Engramme  stehen  untereinander  in  innigster  Beziehung 
und  sind  unter  einander  durch  die  überall  vorhandenen  Faser¬ 
verbindungen  verknüpft. 

Auf  psychischem  Gebiete  entspricht  dieser  durchgehenden 
Verknüpfung  das,  was  man  als  die  assoziative  Verbindung  bezeich¬ 
net.  Die  Lehre  von  der  Ideenassoziation  geht  in  ihren  ersten  An¬ 
fängen  bis  auf  Aristoteles  zurück.  Aber  erst  in  der  Mitte  des 
18.  Jahrhunderts  hat  sie  durch  Hu  me  ihre  eigentliche  Begründung 
erfahren  und  ist  dann  von  Hartley ,  den  beiden  Mills,  und  anderen 
weiter  ausgebaut  worden.  In  Deutschland  sind  namentlich  Eb¬ 
binghaus  und  Ziehen  als  Vertreter  der  psychologischen  Rich¬ 
tung  zu  nennen,  die  man  als  Assoziationspsychologie  be¬ 
zeichnet,  weil  sie  auch  alle  höheren  psychischen  Vorgänge  auf 
assoziative  Verknüpfungen  zurückzuführen  versuchten.  —  Wir 
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wollen,  nun  im  Anschluß  an  Ziehens  Darstellung  auf  die  Haupt¬ 
sätze  der  Assoziationslehre  eingehen  und  müssen  da  zunächst 
Bekanntes  und  schon  Besprochenes  wiederholen. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Frage:  Wie  kommt  eine 
Verknüpfung  zwischen  einer  Empfindung  und  der  sich  unmittel¬ 
bar  daran  anschließenden  Vorstellung,  also  die  Verknüpfung 
E — V1  zustande  ?  Ich  muß  Sie  da  an  das  erinnern,  was  ich  Ihnen 
ausführte  über  den  Vorgang  des  Wiedererkennens.  Wenn  wir  eine 
Pflanze  zum  zweiten  Male  sehen,  erscheint  sie  uns  als  bekannt, 
wir  erkennen  sie  als  die  schon  da  und  da  gefundene  Pflanze  wieder. 
Es  findet  in  statu  nascendi,  wie  A.  Lehmann  sich  ausdrückt, 
eine  Verschmelzung  zwischen  dem  früher  erworbenen  Erinnerungs¬ 
bild  und  dem  jetzigen  Eindruck  statt.  Erweckt  jedoch  der  neue 
Eindruck  keinen  gleichartigen  älteren,  so  taucht  das  Erinnerungs¬ 
bild  einer  Pflanze  auf,  die  der  betreffenden  Pflanze  ähnlich  ist, 
mag  sich  nun  die  Ähnlichkeit  auf  das  Aussehen  der  Blüten,  auf  die 
Anordnung  der  Blätter  oder  sonstige  Einzelheiten  erstrecken. 
Eine  Empfindung  weckt  also  das  Erinnerungsbild  der  früheren 
gleichen  Empfindung  oder  eine  Vorstellung,  deren  Empfindung 
der  jetzt  stattfindenden  ähnlich  war. 

Gehen  wir  nun  auf  die  Verknüpfung  der  weiteren  Vorstellungen 
untereinander,  auf  die  Reihe  V4-*-  V2 V3->-  V4  ein,  so  ist  es 
am  einfachsten,  wenn  wir  unser  Beispiel  fort  führen.  Die  ähnliche 
Pflanze  V4  erinnert  uns  an  den  Standort,  an  dem  wir  diese  Pflanze 
seinerzeit  gesehen  haben,  der  somit  als  V2  erscheint.  Dieser  Stand¬ 
ort  erinnert  uns  wieder  an  eine  Persönlichkeit,  mit  der  wir  zuletzt 
an  jener  Stelle  gewesen  sind,  deren  Erinnerungsbild  als  V3  auftaucht. 
Diese  Persönlichkeit  erweckt  das  Erinnerungsbild  einer  anderen 
Persönlichkeit,  die  wir  keineswegs  auch  an  demselben  Ort  gesehen 
haben,  sondern  die  eine  Ähnlichkeit  in  ihren  Gesichtszügen  mit  der 
ersten  Persönlichkeit  besitzt.  Diese  erscheint  uns  als  V4  usw. 
Suchen  wir  die  leitenden  Gesichtspunkte  in  dieser  Aufeinander¬ 
folge  der  sich  uns  von  selbst  darbietenden  Vorstellungsverknüpfun- 
gen,  so  besteht  zwischen  V4  und  V2,  zwischen  V2  und  V3  eine  Ver¬ 
knüpfung  durch  Gleichzeitigkeit ;  der  Eindruck  des  Standortes 
der  ähnlichen  Pflanze  und  der  betreffenden  Person  haben  gleich¬ 
zeitig  auf  uns  eingewürkt.  Zwischen  V3  und  V4  bildet  das  ver¬ 
knüpfende  Band  die  Ähnlichkeit.  Wir  können  somit  alle  diese 
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Vorst  ellimgsverknüpf  ungen  auf  die  zwei  Gesichtspunkte  der 
,, Ähnlichkeit“  und  der  „Gleichzeitigkeit“  zurückführen.  So  haben 
wir  den  Hauptsatz  von  der  Lehre  der  Ideenassoziation  vor  uns: 
Auf  eine  Vorstellung  folgt  eine  andere  Vorstellung,  deren  zugrunde 
liegende  Empfindung  mit  der  der  ersteren  gleichzeitig  stattfand 
oder  aber  mit  ihr  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besitzt. 

Gehen  wir  nun,  wie  es  unsere  psychophysiologische  Betrach¬ 
tungsweise  erfordert,  auf  die  materiellen  Parallelprozesse  ein. 
Da  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  uns  die  Tatsache  an  sich,  wie 
eine  Empfindung  beim  zweiten  Male  das  früher  erworbene  En¬ 
gramm  zu  wecken  imstande  ist,  nicht  ohne  weiteres  verständlich 
erscheint.  Allerdings  können  wir  ähnliche  Vorgänge  aus  der  Physik 
anführen.  Ich  erinnere  Sie  an  das,  was  Sie  über  die  Klanganalyse 
wissen.  Eine  angeschlagene  Saite  bringt  aus  eiper  größeren  Reihe 
von  Saiten  nur  die  zum  Mittönen,  welche  die  gleiche  Schwingungs¬ 
zahl  besitzt;  dasselbe  gilt  von  Stimmgabeln.  Ähnlich  müssen  wir 
uns  die  Vorgänge  im  Nervengewebe  vorstellen.  Durch  den  neuen 
Reiz  werden  eben  gerade  die  Gehirnteile  in  Mitschwingungen 
versetzt,  in  denen  früher  der  gleiche  Bewegungsvorgang  ablief. 
Anders  als  mit  selchen  Bildern  können  wir  uns  eben  diesen  sonst 
so  rätselhaften  Vorgang  nicht  veranschaulichen. 

Dieselbe  Erklärung  müssen  wir  auch  für  das  Zustandekommen 
der  Ähnlichkeitsassoziation  heranziehen.  Es  ist  bekannt,  daß  jeder 
Teil  der  Hirnrinde  mit  jedem  anderen  durch  unzählige  Mengen  von 
sogenannten  Assoziationsfasern  verknüpft  ist,  so  daß  ein  durch¬ 
gängiger  Zusammenhang  der  verschiedenen  Gegenden  der  Groß¬ 
hirnrinde  besteht.  Ein  Erregungszustand  A  weckt  einen  Er¬ 
regungszustand  B,  der  nicht  dem  ersten  völlig  gleich  ist,  aber  doch 
mit  ihm  gewisse  Teilprozesse  gemeinsam  hat;  denn  darauf  beruht 
eben  die  Ähnlichkeit.  Diese  gemeinsamen  Teilprozesse  sind  es, 
welche  das  Zustandekommen  der  Ähnlichkeitsassoziation  unserem 
Verständnis  näher  bringen  und  uns  diesen  Vorgang  in  Analogie 
setzen  lassen  zu  dem  Wiedererwecken  eines  früher  erworbenen 
Erinnerungsbildes . 

Leichter  verständlich  erscheint  uns  das  materielle  Geschehen 
beim  Zustandekommen  einer  Gleichzeitigkeitsassoziation.  Ein 
Erregungsvorgang  an  der  Stelle  A  wird  sich  bei  der  durchgängigen 
Verknüpfung  aller  Rindenbezirke  untereinander  nach  den  ver- 
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schiedensten  Richtungen  hin  fort  pflanzen.  Ebenso  wird  sich  ein 
gleichzeitiger  Erregungszustand  an  der  Stelle  V  nach  allen  Seiten 
weiter  ausbreiten.  Es  werden  also  alle  Bahnen,  die  von  A  und  V 
ausgehen,  von  einem  Erregungsvorgang  durchlaufen  werden. 
Bei  einer  gleichzeitigen  Erregung  wird  aber  die  Bahn,  welche  A 
und  V  miteinander  verbindet,  sowohl  von  der  von  A,  als  auch  von 
der  von  V  ausgehenden  Erregungswelle  durchlaufen,  so  daß  nur 
auf  dieser  Bahn  ein  verminderter  Widerstand  geschaffen  wird. 
Bei  einer  Wiederholung  eines  Erregungszustandes  an  der  Stelle  V 
stehen  nun  nicht  mehr  gleichwertige  Bahnen  nach  allen  verschiede¬ 
nen  Richtungen  zur  Verfügung,  sondern  die  Bahn,  welche  V  mit 
A  verbindet,  ist  jetzt  vor  allen  anderen  durch  einen  geringeren 
Widerstand  ausgezeichnet.  Nunmehr  wird  sich  die  ganze  Erre¬ 
gungswelle  bei  ihrer  Fortpflanzung  auf  diesen  ,, ausgeschliffenen“ 
Weg  ergießen. 

Erfahrungen  mit  den  sogenannten  bedingten  Reflexen  lassen 
uns  diese  Erklärung  als  durchaus  verständlich  und  annehmbar 
erscheinen.  Wir  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Pawlow 
mit  diesen  näher  bekannt  geworden.  Dieser  russische  Physiologe 
hat  sich  mit  den  Vorgängen  der  Speichelsekretion,  der  Magensaft¬ 
sekretion  usw.  im  Tierexperiment  ausgiebig  beschäftigt.  Er  konnte 
feststellen,  daß  beim  Tier  ähnlich  wie  beim  Menschen  der  Anblick 
einer  Speise  bereits  imstande  ist,  die  Speichelabsonderung  in  Gang 
zu  bringen.  Es  läß.t  sich  aber  ferner  nachweisen,  daß  je  nach  der 
Art  der  gezeigten  Speise  bei  einem  Hund  mit  einer  Speichelfistel 
verschiedener  Speichel  abgesondert  wird.  Handelt  es  sich  um  eine 
sehr  saftige,  flüssigkeitsreiche  Speise,  die  vorgezeigt  wird,  z.  B. 
um  frisches  Fleisch,  so  ist  der  abgesonderte  Speichel  zähflüssig. 
Handelt  es  sich  um  trockene,  wasserarme  Substanzen,  so  ist  der 
Speichel  sehr  dünnflüssig.  Also  auch  hier  bewirkt  der  bloße  Anblick 
einen  äußerst  zweckmäßigen  Ablauf  dieser  Sekretionsvorgänge.  Ähn¬ 
liches  läßt  sich  auch  bezüglich  der  Magensaftsekretion  nachweisen. 

Wir  wollen  hier  auf  diese  interessanten  Untersuchungen  nicht 
weiter  eingehen,  sondern  ich  möchte  Ihnen  nur  mitteilen,  daß  es 
gelingt,  zwischen  diesen  Sekretionsvorgängen  und  gleichzeitigen 
Sinnesreizen  feste  Verknüpfungen,  sogenannte  bedingte  Reflexe 
künstlich  zu  bilden.  Vor  allem  interessiert  es  uns,  daß  dies  auch 
beim  Menschen  der  Fall  ist. 


94 


Bogen  hat  im  Anschluß  an  die  Pawlowschen  Versuche  ge¬ 
zeigt,  daß  sie  auch  beim  Kind  ähnliche  Ergebnisse  zeigen.  Bei 
einem  Kinde  der  Heidelberger  Klinik,  bei  dem  wegen  Verschlusses 
der  Speiseröhre  eine  Magenfistel  angelegt  werden  mußte,  konnte 
die  Sekretion  des  Magensaftes  auch  beim  bloßen  Vorzeigen  der 
Speise  festgestellt  werden.  Bogen  hat  aber  noch  folgendes  beob¬ 
achtet.  Bei  der  jedesmaligen  Speiseaufnahme  wurde  eine  Trom¬ 
pete  geblasen,  und  nachdem  dieses  etwa  vierzigmal  wiederholt 
worden  war,  also  nach  etwa  8  bis  io  Tagen,  genügte  der  Trom¬ 
petenton  allein,  auch  außerhalb  der  gewöhnlichen  Zeit  der  Nahrungs¬ 
aufnahme  und  in  Abwesenheit  der  Speise  die  Magensaftabsonde¬ 
rung  zu  veranlassen.  Es  hatte  sich  also  zwischen  der  Erregung  in 
der  Hörsphäre,  die  durch  den  Trompetenton  hervorgerufen  wird, 
und  dem  zentralen  Gebiet,  von  dem  aus  die  Magensaftsekretion 
geregelt  wird,  ein  solcher  bedingter  Reflex  gebildet. 

Bei  dem  Bogenschen  Versuch  tritt  die  große  Beeinflußbar¬ 
keit  der  Verbindungen  innerhalb  des  Zentralnervensystems  des 
Kindes  recht  klar  zutage.  Ähnliches  müssen  wir  auch  für  die 
Vorgänge  innerhalb  der  Großhirnrinde  auch  beim  Erwachsenen 
annehmen,  und  so  wird  uns  die  Entwicklung  einer  Gleichzeitig¬ 
keitsassoziation  verständlich. 

Wenn  aber  allein  die  assoziativen  Verknüpfungen  nach  Gleich¬ 
zeitigkeit  und  Ähnlichkeit  die  Aufeinanderfolge  der  Vorstellungen 
bedingten,  so  müßte  der  Ablauf  der  geistigen  Vorgänge  immer 
einförmiger  und  eintöniger  werden,  indem  eben  die  durchlaufenen 
Bahnen  immer  mehr  und  mehr  ausgeschliffen  werden.  Schließlich 
könnte  auf  die  Vorstellung  A  keine  andere  als  die  Vorstellung  B 
folgen.  Glücklicherweise  ist  dies  nicht  der  Fall,  indem  außer  der 
assoziativen  Verwandtschaft  noch  andere  Gesichtspunkte  für  die 
Aufeinanderfolge  der  Vorstellungen  maßgebend  sind,  und  zwar 
die  Gefühlsbetonung,  ferner  die  Deutlichkeit  der  Erinnerungs¬ 
bilder  und  endlich  uns  unbekannte  psychophysiologische  Vorgänge, 
die  man  unter  die  Begriffe  der  Bahnung  und  Hemmung,  die  wir 
schon  bei  den  Aufmerksamkeitsvorgängen  kennen  lernten,  zu- 
sammenfassen  kann. 

Wir  wollen  auf  die  Messung  der  Assoziationszeit,  die  Verwer¬ 
tung  der  Assoziationsexperimente  für  die  Tatbestandsdiagnostik 
und  andere  Fragen,  welche  in  die  reine  Psychologie  gehören,  hier 
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nicht  eingehen.  Dagegen  halte  ich  es  für  notwendig,  hier  die  doch 
auch  die  Psychophysiologie  angehende  Frage  zu  erörtern,  ob  die 
assoziative  Verknüpfung  der  Vorstellungen  allein  ausreicht,  auch 
den  Ablauf  der  höheren  und  höchsten  intellektuellen  Leistungen 
zu  erklären,  und  ob  ihre  materiellen  Parallelprozesse  sich  auch  ein¬ 
fach  als  die  Fortpflanzung  der  Erregung  von  einer  Stelle  der  Rinde 
zu  einer  anderen  begreifen  lassen.  Ich  glaube,  dies  verneinen  zu 
müssen. 

Was  verstehen  wir  denn  unter  Denken  im  eigentlichen  Sinne  ? 
Jedenfalls  etwas  ganz  anderes  als  die  einfache  Aneinanderreihung 
von  Vorstellungen  nach  Gleichzeitigkeit  oder  Ähnlichkeit,  die  wir 
im  Selbst  versuch  vor  allem  dann  sehr  schön  verfolgen  können, 
wenn  wir  uns  ganz  dem  Strome  der  jeweils  auftauchenden  Vor¬ 
stellungen  überlassen  und  uns  in  einem  geistigen  Zustand  erhalten, 
den  man  am  kennzeichnendsten  als  Hindämmern  ansprechen 
kann.  Wir  verlangen  aber  von  einem  Vortrag,  einem  Aufsatz  oder 
einer  sonstigen  geistigen  Arbeit  etwas  ganz  anderes,  nämlich 
eine  gewisse  Einheit  und  Geschlossenheit.  Es  muß  ein  durch¬ 
gängiger,  innerer  Zusammenhang  der  Vorstellungen  bestehen,  und 
die  sich  von  selbst  jeweils  darbietenden  Assoziationen  werden  je 
nachdem,  ob  sie  mit  der  über  dem  Ganzen  schwebenden  Ziel-, 
Ober-  oder  determinierenden  Vorstellung  in  Beziehung  stehen  oder 
nicht,  angenommen  oder  zurückgewiesen.  Ebensowenig  wie  dieser 
Vorgang  einfach  auf  assoziative  Verknüpfungen  zurückgeführt 
und  der  begleitende  materielle  Vorgang  durch  'die  Weiterleitung 
eines  Erregungszustandes  von  einer  Stelle  nach  einer  zweiten 
erklärt  werden  kann,  ebensowenig  ist  die  Lehre  von  der  Ideen¬ 
assoziation  meiner  Ansicht  nach  imstande,  uns  die  Vorgänge 
begreiflich  zu  machen,  die  man  ganz  zweckmäßig  als  eine  Pro¬ 
duktion  der  Vorstellungen  im  Gegensatz  zu  ihrer  Reproduktion 
bezeichnet  hat.  Man  versteht  darunter  ihre  Weiterbildung  zu 
Allgemein  Vorstellungen,  wie  z.  B.  aus  den  Erinnerungsbildern  der 
verschiedensten  Tiere,  eines  Hundes,  einer  Katze,  eines  Pferdes 
usw.  die  Allgemein  Vorstellung  „Tier“  sich  entwickelt.  Auch  da 
handelt  es  sich  nicht  um  Assoziationsvorgänge,  und  erst  recht 
scheint  dies  der  Fall  zu  sein  bei  den  höchsten  intellektuellen  Lei¬ 
stungen,  wie  bei  einer  Urteils-  oder  einer  Schlußbildung.  Die 
assoziativen  Verknüpfungen  schaffen  lediglich  das  Material,  das 
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von  den  Sinneszentren  in  der  Form  von  Engrammen  fest  gehalten 
wurde,  zur  Verarbeitung  bei  diesen  höheren  intellektuellen  Lei¬ 
stungen  herbei;  sie  stehen  also  in  deren  Dienst  und  ermöglichen 
dadurch  erst  diese  Leistungen.  Diese  letzteren  sind  aber  viel  mehr 
als  eine  bloße  assoziative  Aneinanderreihung  von  Vorstellungen. 
Die  Assoziationen  sind  nur  der  notwendige  Unterbau,  auf  dem 
sich  der  gewaltige  Oberbau  des  Denkens  im  eigentlichen  Sinne  erst 
erhebt.  Damit  soll  aber  keineswegs  gesagt  werden,  daß  die  Pro¬ 
duktion  der  Vorstellungen,  die  Urteils-  oder  Schlußbildung  usw., 
keine  materiellen  Parallelprozesse  besäße.  Im  Gegenteil,  die 
klinische  Erfahrung,  welche  zeigt,  daß  bei  einer  teilweisen  Zer¬ 
störung  oder  organischen  Erkrankung  des  Großhirns  die  intellek¬ 
tuellen  Leistungen  zuerst  Schaden  leiden,  die  ferner  lehrt,  daß  bei 
Entwicklungshemmungen  des  Gehirns  diese  letzten  Stufen  der 
intellektuellen  Entwicklung  häufig  nicht  erstiegen  werden,  weist 
gerade  darauf  hin,  daß  auch  diese  höchsten  Leistungen  materielle 
Parallelprozesse  besitzen  müssen. 

Wir  können,  wie  schon  früher  hervorgehoben  wurde,  als 
weiteren  Beweis  dafür  auch  anführen  das  Ergebnis  der  psychischen 
Messungen.  Es  zeigt  sich  dabei,  daß  gerade  die  intellektuellen 
Leistungen  eine  unverhältnismäßig  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 
Sie  müssen  also  auch  einen  Parallelprozeß  besitzen,  der  in  einem 
ausgedehnten  Substrat  abläuft;  denn  nur  so  erklärt  sich  dieser 
Zeitverlust.  Über  die  Art  der  materiellen  Parallelprozesse  können 
wir  uns  keine  Vorstellungen  machen,  dagegen  hat  man,  wie  ich 
glaube,  mit  Recht  versucht,  auch  eine  Lokalisation  der  höheren 
psychischen  Vorgänge  anzunehmen.  Wenn  Sie  ein  Gehirnschema 
betrachten,  auf  das  alle  ihrer  Funktion  nach  bekannten  Gegenden 
eingezeichnet  sind,  so  sehen  Sie,  daß  große  Gebiete  im  Stirnhirn, 
im  Schläfenlappen  und  im  Scheitelhirn  unbesetzt  bleiben. 

Eine  normale  Nervenfaser  besteht  aus  dem  Achsen¬ 
zylinder,  dem  eigentlich  leitenden  Teil,  der  sich  seinerseits 
wieder  aus  einer  Reihe  von  einzelnen  Neurofibrillen  zusammen¬ 
setzt,  und  aus  einer  Markscheide,  die  eine  Art  von  Isolier¬ 
hülle  für  den  Achsenzylinder  darzustellen  scheint.  Die  Ent¬ 
wicklung  einer  Nervenfaser  geht  nun  so  vor  sich,  daß  zunächst 
der  Achsenzylinder,  welcher  der  Ausläufer  einer  Nervenzelle  ist, 
gebildet  wird,  und  dieser  erhält  später  seine  Markumhüllung. 
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Diesen  letzteren  Vorgang  bezeichnet  man  an  den  Nervenfasern 
des  Zentralnervensystems  als  die  Markreifung.  Die  unter  der 
Rinde  gelegene  weiße  Substanz  des  Großhirns,  welche  die  Haupt¬ 
masse  der  beiden  Großhirnhalbkugeln  ausmacht,  besteht  %  aus¬ 
schließlich  aus  solchen  markhaltigen  Nervenfasern  und  verdankt 
deren  Markumhüllung  ihre  blendend  weiße  Farbe.  Flechsig  hat 
nun  gezeigt,  daß  beim  neugeborenen  Kind  noch  nicht  alle  Gebiete 
des  Großhirns  markhaltige,  also  leitfähige  Fasern  aufweisen.  Die 
Markreifung  vollzieht  sich  erst  allmählich  nach  der  Geburt  und 
zwar  entsprechend  den  einzelnen  schon  vorgebildeten  Bahnen. 
Es  gibt  also  früher  und  später  reifende  Gebiete  im  Großhirn, 
und  zu  denen,  in  welchen  sich  die  Markreifung  am  spätesten  voll¬ 
zieht,  gehören  gerade  die  Gebiete,  welche  auf  dem  Schema  mit 
den  aufgetragenen  Funktionen  unbesetzt  geblieben  sind.  Da  das 
Kind  eine  erst  viel  später  beginnende  Entwicklung  der  höheren 
geistigen  Funktionen  bemerken  läßt,  so  liegt  nun  die  Annahme 
sehr  nahe,  daß  eben  die  am  spätesten  reifenden  Gebiete  auch  die¬ 
jenigen  seien,  in  denen  die  Parallelprozesse  der  höheren  intellek¬ 
tuellen  Leistungen  zustande  kommen.  Wir  haben  schon  früher 
ausgeführt,  daß  der  Unterschied  zwischen  tierischem  und  mensch¬ 
lichem  Seelenleben  nur  ein  gradueller  sei;  wir  finden  aber  doch 
nur  beim  Menschen  eine  Entwicklung  der  höheren  geistigen  Funk¬ 
tionen  und  überhaupt  der  Vorgänge,  die  wir  als  Denken  im  engeren 
Sinne  bezeichnen,  während  zahlreiche  Erscheinungen  dafür  spre¬ 
chen,  daß  assoziative  Verknüpfungen  auch  den  intelligenteren 
Tieren  im  reichen  Maße  zur  Verfügung  stehen.  Wir  müssen  also 
dementsprechend  annehmen,  daß  diese  höheren  geistigen  Fähig¬ 
keiten  eine  verhältnismäßig  späte  Erwerbung  im  Laufe  der  stammes¬ 
geschichtlichen  —  phylogenetischen  —  Entwicklung  des  Menschen 
darstellen.  Daher  kann  der  Mensch  die  Großhirnteile,  die  diesen 
Funktionen  als  Stätte  dienen,  auch  erst  spät  erworben  oder  wohl 
richtiger  aus  schon  vorhandenen  weiter  ausgebildet  haben.  Es  ist 
nun  eine  bekannte  Tatsache  der  Entwicklungsgeschichte,  daß 
Organe,  die  im  Laufe  der  stammesgeschichtlichen  Entwicklung 
erst  vor  kurzem  erworben  wurden,  auch  im  Verlauf  der  individu¬ 
ellen  —  ontogenetischen  —  Entwicklung  später  als  phylogenetisch 
ältere  ihre  volle  Ausbildung  erhalten.  Nun  erfolgt  in  ganz  be¬ 
stimmten  Rindenbezirken  viel  später  als  in  anderen  die  Mark- 
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reifung,  die  erst  eine  Funktionsfähigkeit  herbeiführt.  Es  müssen 
dies  also  auch  Gebiete  sein,  die  erst  spät  erworben  wurden,  so  daß 
auch  diese  entwicklungsgeschichtlichen  Gründe  für  eine  besondere 
Funktion  der  am  spätesten  reifenden  Gebiete  namentlich  auch  für 
ihre  Beziehungen  zu  den  höheren  geistigen  Leistungen  sprechen. 
Es  sind  dies  endlich  auch  Gebiete,  in  denen  vorwiegend  sogenannte 
Assoziationsfasern  enden  oder  entspringen.  Die  Bezeichnung 
Assoziationsfaser  ist  eine  rein  anatomische  und  hat  an  sich  mit 
dem  psychologischen  Begriff  der  Ideenassoziation  nichts  zu  tun. 
Man  versteht  vom  anatomischen  Standpunkt  aus  unter  dieser 
Bezeichnung  markhaltige  Fasern,  die  innerhalb  des  Großhirns 

selbst  verlaufen  und  meist  in  geschlossenen  Bahnen  zusammen- 

_  • 

gefaßt  ziehen.  Jene  Gebiete  stellen  also  vorwiegend  Endstätten 
solcher  Assoziationsbahnen  dar  und  nehmen  daher  auch  in 
dieser  Beziehung  eine  Sonderstellung  ein  gegenüber  den  anderen 
Rindengebieten,  den  Sinneszentren  und  der  motorischen  Region, 
in  denen  Projektionsfasern,  die  die  Großhirnrinde  mit  tieferen 
Gehirnteilen  oder  dem  Rückenmark  verknüpfen,  enden  oder 
entspringen.  Die  drei  großen,  doppelseitig  angelegten  Rinden¬ 
gebiete,  das  Stirnhirn,  einen  Teil  des  Schläfen-  und  des  Scheitel¬ 
lappens  hat  daher  Flechsig  als  die  Zentralstätten  der  höheren 
intellektuellen  Funktionen,  als  sogenannte  ideagene  Zentren  an¬ 
gesprochen.  Für  die  besondere  Bedeutung  eines  dieser  Zentren 
können  endlich  noch  klinische  Tatsachen  als  Stützen  herangezogen 
werden.  Es  ist  dieses  das  Stirnhirn,  das  beim  Menschen  eine  ganz 
gewaltige  Entwicklung  erlangt  hat  und  das,  wie  wir  wissen,  z.  B. 
bei  der  Gehirnerweichung,  der  Dementia  paralytica,  zuerst  und 
am  schwersten  erkrankt.  Es  zeigt  sich  nun  als  eines  der  ersten 
Symptome  dieser  Erkrankung  eine  erhebliche  Urteilsschwäche, 
und  ähnliche  intellektuelle  Ausfallserscheinungen  können  wir 
auch  bei  anderen  ausgedehnteren  Stirnhirnerkrankungen  und  Stirn¬ 
hirnzerstörungen  immer  wieder  beobachten.  Wir  werden  dem¬ 
nach  höchstwahrscheinlich  auch  für  die  höheren  intellektuellen 
Leistungen  eine  Lokalisation  annehmen  und  wohl  im  Stirnhirn 
eine  dieser  Zentralstätten  suchen  müssen. 

Wenn  wir  nun  auch  die  materiellen  Parallelprozesse  der 
höheren  geistigen  Vorgänge  nicht  kennen,  so  wissen  wir  aber  doch 
aus  den  Untersuchungen  Mossos  und  anderer  an  Menschen  mit 
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Schädellücken,  daß  die  geistige  Arbeit  mit  einer  Zunahme  der 
Blutzufuhr  zum  Großhirn  einhergeht,  welche  die  Arbeitszeit 
etwas  überdauert.  Temperaturmessungen  im  Großhirn  haben 
ferner  ergeben,  daß  dabei  eine  leichte  lokale  Wärmezunahme  fest¬ 
gestellt  werden  kann,  die  auf  einen  vermehrten  Zerfall  in  der 
Hirnrinde  bei  der  geistigen  Arbeit  zurückzuführen  ist. 
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12.  Vorlesung. 

Wir  wollen  am  Ende  unserer  Betrachtungen,  die  sich  auf  das 
Gebiet  der  Psychophysiologie  beschränkten,  nun  noch  einmal 
auf  einige  schon  früher  erörterte  grundlegende  Fragen  zurück¬ 
kommen.  Aus  den  vorausgehenden  Ausführungen  wird  wohl  zur 
Genüge  hervorgegangen  sein,  daß  wir  unter  Psychophysiologie 
jenes  Grenzgebiet  verstanden,  das  diejenigen  Vorgänge  umfaßt, 
welche  der  Physiologie  und  der  Psychologie  gemeinsam  angehören. 
Nicht  die  Zurückführung  der  psychischen  Vorgänge  auf  physiolo¬ 
gische  war  das  Ziel  unserer  Untersuchungen,  sondern  es  handelte 
sich  für  uns  um  die  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  Abhängig¬ 
keitsbeziehungen  zwischen  geistigen  und  körperlichen  Vorgängen 
bekannt  sind,  und  welcher  Art  diese  Abhängigkeitsbeziehungen  sind. 
Wir  legten  dabei  als  vorläufige  Arbeitshypothese  die  Annahme 
des  partiellen  psychophysischen  Parallelismus  zugrunde. 

So  bequem  nun  auch  als  solche  das  Parallelprinzip  erscheint, 
um  so  unbefriedigender  und  erkünstelter  muß  wohl  auf  jeden  diese 
Anschauung  ein  wirken,  wenn  man  sich  mehr  und  mehr  in  das 
Studium  der  psychophysiologischen  Erscheinungen,  wie  wir  es 
in  diesen  Vorlesungen  getan  haben,  vertieft  hat.  Es  ergaben  sich 
schon  bei  der  Erklärung  der  Handlungen  vom  Standpunkt  des 
Parallelprinzips  aus  mancherlei  Schwierigkeiten.  Diese  sind  aber 
noch  viel  mehr  in  die  Augen  springend,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die 
Deutung  durch  einfache  Suggestion  in  der  Hypnose  hervorgerufener, 
körperlicher  Veränderungen  handelt. 

Schon  Liebault  hatte  mitgeteilt,  daß  es  bei  stark  sugge- 
stiblen  Personen  gelingt,  durch  das  Aufkleben  eines  Stückchen 
Briefmarkenpapiers  auf  eine  Hautstelle  mit  der  gleichzeitigen 
Suggestion,  daß  es  sich  um  Blasenpflaster  handele,  eine  Blasen¬ 
bildung  zu  erzielen  und  selbst  die  Wirkung  eines  wirklichen  Blasen- 
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pflasters  zu  hemmen.  Solche  und  ähnliche  Versuche  sind  mehr¬ 
fach  von  durchaus  zuverlässigen  Beobachtern  wiederholt  und  aus¬ 
führlich  mitgeteilt  worden.  Sie  erfordern  eine  sehr  erkünstelte 
Erklärung  vom  Standpunkt  des  Parallelprinzips  aus. 

Diese  Schwierigkeiten  schwinden  aber  mit  einem  Schlage, 
wenn  wir  die  psychischen  Erscheinungen  in  die  körperlichen  Vor¬ 
gänge  eingreifen  lassen  und  auch  in  der  Wissenschaft  das  aner¬ 
kennen,  was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  immer  tun.  Wir  kehren 
damit  zu  der  allen  natürlichen  Anschauungen  und  auch  in  letzter 
Linie  unserem  ganzen  Denken  zugrunde  liegenden  Annahme  einer 
Wechselwirkung  zwischen  psychischen  und  physischen  Vorgängen 
zurück.  Der  einzige  Grund,  der  diese  nächstliegende  und  eigentlich 
von  selbst  gegebene  Annahme  bei  folgerichtiger  Durchführung  in 
wissenschaftlichen  Kreisen  und  namentlich  im  Kreise  der  natur¬ 
wissenschaftlich  vorgebildeten  Forscher  und  Denker  unannehmbar 
gemacht  hat,  war  —  wie  früher  ausführlich  hervorgehoben  wurde 
—  der,  daß  sie  in  der  gewöhnlichen  Form  gegen  das  Energieprinzip 
verstößt,  das  wir  voll  und  ganz  auch  für  den  lebenden  Organismus 
und  insbesondere  auch  für  den  Menschen  anerkennen  müssen. 
Alle  Versuche,  sich  dieser  Forderung  zu  entziehen,  erinnern  nur 
zu  sehr  an  sophistische  Darlegungen  und  Kunststücke  der  scho¬ 
lastischen  Dialektik. 

Beides,  die  Wechselwirkung  und  das  Energieprinzip,  sind  eben 
nun  einmal  gegebene  Tatsachen.  Zeigen  wir  ihnen  die  Ehrfurcht, 
welche  den  Tatsachen  im  Gegensatz  zu  allen  Hypothesen  ge¬ 
bührt!  Ziehen  wir  aus  beiden  die  notwendigen  Folgerungen, 
obwohl  wir  hier  wieder  auf  ein  Gebiet  gelangen,  wo  die  Gemüts¬ 
bedürfnisse  und  Wünsche  meist  eine  größere  Rolle  zu  spielen 
pflegen  als  die  nüchternen  Betrachtungen  der  vorliegenden  Er¬ 
fahrungstatsachen  ! 

Wechselwirkung  und  Energieprinzip  sind  einwandfrei  nur  zu 
vereinen,  wenn  auch  die  psychischen  Vorgänge  einen  gewissen 
Energiewert  besitzen  und  in  eine  äquivalente  Energieform  umge¬ 
setzt  werden  können.  Auf  eine  solche  Annahme  ist  bereits  von  den 
verschiedensten  Seiten  hingewiesen  worden.  Schon  Külpe  führte 
seiner  Zeit  aus,  daß  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie 
nicht  verletzt  würde,  wenn  man  annähme,  daß  eine  Äquivalenz 
zwischen  den  geistigen  und  materiellen  Vorgängen  bestehe.  Die 
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Energiemenge,  die  dann  auf  der  materiellen  Seite  zunächst  ver¬ 
loren  gehe,  um  in  eine  entsprechende  Menge  geistiger  Energie 
umgewandelt  zu  werden,  würde  durch  einen  abermaligen  Umsatz 
dieser  geistigen  Energie  in  eine  materielle  Energieform  wieder 
eingebracht.  Auch  Stumpf  meinte,  daß  sich  das  Psychische  ganz 
wohl  als  eine  Anhäufung  von  Energien  eigener  Art  ansehen  ließe, 
die  ihr  genaues  mechanisches  Äquivalent  hätten.  Laßwitz  und 
v.  Groot  sind  unabhängig  voneinander  diesem  Gedanken  noch 
weiter  nachgegangen,  und  haben  beide  ausführlich  an  verschie¬ 
denen  Stellen  die  Folgerungen  aus  einer  solchen  Annahme  ent¬ 
wickelt.  Auch  Alfred  Lehmann  ist  für  die  Annahme  einer 
eigenen  psychischen  Energie  eingetreten.  Er  bezeichnet  als  psy¬ 
chische  Energie  diejenige  im  Zentralnervensystem  entwickelte 
Energie,  an  die  eine  psychische  Erscheinung  unmittelbar  gebunden 
ist.  Diese  Energieform  entsteht  neben  mehreren  anderen  Energie¬ 
formen  bei  der  Arbeit  des  Gehirns ;  sie  ist  eine  Energieform  eigener 
Art.  Sie  muß  nach  seiner  Ansicht  erstens  physische  Eigenschaften 
besitzen  und  sich  also  auch  als  physische  Energie  messen  lassen 
und  zweitens  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie  unter¬ 
worfen  sein.  Wenn  psychische  Energie  entsteht,  so  muß  also  eine 
äquivalente  Menge  anderer  Energiearten  verschwinden.  Die  psy¬ 
chische  Energie  entsteht  durch  Transformation  aus  physischer 
Energie  und  kann  wieder  in  diese  zurückverwandelt  werden.  Es 
kommt  jedoch  nicht  bei  jeder  Energietransformation  im  Gehirn 
zur  Entstehung  von  psychischer  Energie.  Dies  sind  die  Anschau¬ 
ungen  von  Lehmann,  und  ganz  ähnlich  sind  diejenigen,  welche 
Ostwald  ausgesprochen  hat.  Er  nimmt  ebenfalls  eine  besondere 
psychische  Energie  an,  die  er  durch  Umwandlung  aus  der  chemi¬ 
schen  Energie  des  Gehirns  entstehen  läßt.  Sie  ist  nach  ihm  die 
höchste  und  seltenste  Energieform  und  entsteht  nur  in  besonders 
entwickelten  Organen.  Die  Erfahrung  widersetzt  sich  in  keiner 
Weise  dem  Gedanken,  daß  besondere  Energiearten  auch  besondere 
Verhältnisse  brauchen,  um  zu  entstehen,  und  daß  vorhandene 
Mengen  derselben  auch  wieder  durch  Umwandlung  in  andere 
Formen  vollständig  verschwinden  können.  Die  Anwendung  des 
Begriffes  der  Energie  auf  irgendeinen  Vorgang  erfordert  nach 
Ostwald  nur,  daß  die  betreffenden  Vorgänge  meßbare  Größen 
darstellen,  die  dem  Erhaltungs-  und  Umwandlungsgesetz  unter- 
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liegen.  Lieder  ist  unabhängig  von  diesen  Forschern  in  einem 
größeren  Werk  ebenfalls  für  eine  eigene  psychische  Energie  ein¬ 
getreten. 

Ich  selbst  habe  mich,  namentlich  unter  dem  Einfluß  von 
Alfred  Lehmann,  auch  zu  der  Annahme  einer  eigenen  psychischen 
Energie  bekannt.  Ich  kam  zu  der  Ansicht,  daß  zwischen  den  Nerven- 
prozessen  und  den  psychophysiologischen  Vorgängen,  also  den¬ 
jenigen  Vorgängen,  welche  nach  der  gebräuchlichen  Annahme  des 
Parallelprinzips  mit  einem  psychischen  Parallelprozeß  verknüpft 
sind,  quantitative  Unterschiede  beständen,  wofür  namentlich  auch 
die  phylogenetische  Entwicklung  spricht.  Nur  diejenigen  Nerven- 
prozesse,  bei  denen  die  in  der  Zeiteinheit  zerfallende  Substanz 
eine  gewisse  Grenze  übersteigt,  sind  psychophysiologische  Vor¬ 
gänge.  Daher  werden  auch  nur  bestimmte  Nervenzellen  befähigt 
sein,  solche  rasch  verlaufenden  und  intensiven  Dissimilationspro¬ 
zesse  darzubieten,  und  sich  auch  in  ihrem  ganzen  Bau  dieser  ihrer 
Aufgabe  angepaßt  haben.  Diese  besondere  Leistungsfähigkeit 
kann  natürlich  nur  erkauft  werden  durch  eine  gesteigerte  Empfind¬ 
lichkeit  gegen  alle  störenden  Einflüsse.  Denn  wir  sehen  auch  sonst 
überall  im  Organismus,  daß  da,  wo  die  Art  der  Arbeit  eine  besonders 
schwierige  ist,  auch  die  Empfindlichkeit  eine  um  so  größere  wird. 
Der  Einfluß  der  Narkotika,  der  sich  zunächst  in  einer  Aufhebung 
der  psychophysiologischen  Leistungen  des  Gehirns  geltend 
macht,  die  Wirkung  der  Einschränkung  der  Blutzufuhr  zur  Hirn¬ 
rinde  durch  Zusammen  pressen  der  beiden  Halsschlagadern,  die 
zu  einer  sofortigen  Bewußtlosigkeit  zu  führen  pflegt,  bestätigen 
diese  Annahme. 

Bei  besonders  rasch  verlaufenden  Dissimilationsprozessen  in 
bestimmten  Nervenzellen  und  deren  Neurofibrillengitter  in  der 
Hirnrinde  vollzieht  sich  nach  meiner  Ansicht  der  Vorgang  des 
Umsatzes  chemischer  Energie  in  psychische  Energie.  Diese  psy¬ 
chische  Energie  entsteht  neben  Wärme  und  elektrischer  Energie 
bei  diesem  Umsatz.  Sie  ist  wie  andere  Energieformen  nur  jeweils 
im  Augenblick  ihrer  Entstehung  aus  der  chemischen  Energie  vor¬ 
handen  und  wird  sofort  in  andere  materielle  Energieformen  zu¬ 
rückverwandelt.  Diese  bei  der  Umwandlung  der  psychischen 
Energie  in  materielle  Energieformen  frei  werdende  Energiemenge 
verrichtet  zwei  verschiedene  Leistungen:  Sie  vollbringt  erstens 
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das,  was  wir  kurz  als  innere  oder  Rindenarb  eit  bezeichnen 
können,  bewirkt  also  diejenigen  materiellen  Vorgänge,  welche  in 
dem  Niederlegen  der  Engramme,  dem  Ausschleifen  der  Bahnen 
der  Weiterleitung  der  Erregung  von  einer  Rindenstelle  zu  einer 
anderen  und  den  dabei  zutage  tretenden  Vorgängen  der  Bahnung 
und  Hemmung  usw.  bestehen.  Zweitens  tritt  aber  auch  ein  Teil 
dieser  frei  werdenden  Energie  als  äußere  Arbeit  zutage,  in  den 
Ausdrucksbewegungen,  den  Einstellungsvorgängen  an  den  Sinnes¬ 
organen,  den  Zirkulationsänderungen  und  in  anderen  Muskel¬ 
innervationen,  wie  sie  von  Preyer,  Gley  und  anderen  beschrieben 
und  zur  Erklärung  einer  Form  des  Gedankenlesens  herangezogen 
wurden.  Dieser  als  äußere  Arbeit  zutage  tretende  Teil  der  umge¬ 
wandelten  psychischen  Energie  ist  es,  der  es  uns  ermöglicht,  einen 
intelligenten  von  einem  blöden  Menschen  meist  schon  in  seinem 
äußeren  Verhalten  zu  unterscheiden.  Die  psychische  Energie  als 
solche  ist  also  nur  von  kurzer  Dauer;  sie  hinterläßt  aber  bei  ihrer 
Rückverwandlung  dauernde  Spuren  im  Zentralnervensystem  und 
bedingt  auch,  daß  das  Gehirn  eines  geistig  arbeitenden  Menschen 
ganz  anders  durchgebildet  wird,  als  dasjenige  eines  Menschen,  der 
an  geistige  Arbeit  nicht  gewöhnt  ist.  Sie  hinterläßt  aber  nicht  nur 
im  Gehirn,  sondern  auch  im  ganzen  Organismus  ihre  unverwisch¬ 
baren  Spuren  und  zwar  hier  in  der  Form  von  Nachwirkungen 
derjenigen  Vorgänge,  deren  Leistungen  oben  unter  den  Begriff 
der  äußeren  Arbeit  zusammengefaßt  wurden. 

Ich  habe  nun  versucht,  an  der  Hand  der  von  verschiedenen 
Untersuchern  und  auch  von  mir  zusammengetragenen  Beobach¬ 
tungen  zu  einer  annähernden  Größenbestimmung  der  etwaigen 
Äquivalent  zahl  dieser  psychischen  Energie  zu  gelangen.  Es  muß 
dabei  darauf  hingewiesen  werden,  daß  im  Wachzustand  ständig, 
vielleicht  auch  im  Schlafe,  sicherlich  wenigstens  so  lange  Träume 
vorhanden  sind,  eine  fortlaufende  Umsetzung  chemischer  in  psy¬ 
chische  Energie  und  ihre  Rückverwandlung  vor  sich  geht.  Das, 
was  wir  geistige  Arbeit  nennen,  stellt  nur  eine  verhältnismäßig 
geringe  Zunahme  dieses  ständigen  Umsatzes  dar,  die  nach  meiner 
Schätzung  nur  eine  Erhöhung  des  Rindenumsatzes  um  etwa  1/8 
beträgt.  Ich  kam  an  der  Hand  der  vorliegenden  Angaben  zu  dem 
Ergebnis,  daß  bei  einer  geistigen  Arbeit  in  der  Minute  etwa  eine 
Energiemenge  von  20  Meter-Kilogramm  in  psychische  Energie 
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umgesetzt  werde.  Es  ist  dies  ein  Betrag,  der  sehr  viel  größer  ist, 
als  ich  ursprünglich  erwartet  hatte,  und  der  auch  den  früher  von 
mir  unter  weniger  einwandfreien  Annahmen  errechneten  Wert 
erheblich  übertrifft.  Natürlich  kann  dieser  Zahlen  wert  nur  als 
ein  Versuch,  zu  einer  annähernden  Vorstellung  von  der  Größe 
der  bei  geistigen  Vorgängen  sich  abspielenden  Energie  Verschie¬ 
bungen  zu  gelangen,  so  weit  dies  nach  den  zur  Zeit  vorliegenden 
Feststellungen  und  Beobachtungen  überhaupt  möglich  ist,  ange¬ 
sehen  werden. 

Wie  schon  früher  hervorgehoben,  können  natürlich  auch  gegen 
die  Hypothese  einer  eigenen  psychischen  Energie  mancherlei 
Einwände  erhoben  werden;  aber  bei  welcher  anderen  Annahme 
wäre  dies  nicht  auch  der  Fall?  Wir  müssen  uns  doch  darüber 
klar  sein,  daß  wir  zu  einer  unanfechtbaren  Wahrheit  gerade  auf 
diesem  Gebiete  nicht  gelangen  können.  Wie  schon  Herbert 
Spencer  sagte,  werden  die  Untersuchungen  der  Psychologen, 
mögen  sie  noch  so  weit  gehen,  die  eigentliche  Natur  des  Geistes 
niemals  enthüllen,  so  wenig  wie  die  Untersuchungen  der  Chemiker 
die  eigentliche  Natur  des  Stoffes  oder  diejenigen  der  Physiker  das 
innerste  Wesen  der  Bewegung  enthüllen  werden.  Unsere  Aufgabe 
in  der  Psychophysiologie  kann  es  also  auch  nur  sein,  zu  einer 
einfachen,  die  Erfahrung  möglichst  gut  darstellenden  und  unseren 
sonstigen  Anschauungen  nicht  widersprechenden  Annahme  zu 
gelangen.  Dieser  Forderung  scheint  mir  nun  die  Hypothese  einer 
besonderen  psychischen  Energie  gerecht  zu  werden. 
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Weitere  Schriften  von 

Dr.  Hans  Berger 

o.  ö.  Prof,  an  der  Universität  Jena. 

Zur  Lehre  von  der  Blutzirkuiation  in  der  Schädelhöhle  des 

IVIpnQrhpn  namentlich  unter  dem  Einfluß  von  Medikamenten.  Experimentelle 
IVICIlol/llcll  Untersuchungen.  Mit  16  Kurven,  1  Abbildung  im  Text  und 

5  Tafeln.  (78  S.  gr.  8°.)  1901.  Mk.  15. — . 

Zeitschrift  für  Psychiatrie,  Bd.  LIX,  1902: 

Verf.  gibt  in  dem  allgemeinen  Teil  seiner  Arbeit  eine  umfassende  historische  Übersicht  über 
die  Forschungen  betreffend  die  Blutzirkulation  in  der  Schädelhöhle.  Er  bespricht  dann  die  ein¬ 
zelnen  Untersuchungsmethoden,  unter  deuen  für  das  Tierexperiment  die  von  Gärtner  und  Wag¬ 
ner  angegebene  Methode,  beim  Menschen  die  Methode  der  plethysmographischen  Gehirnkurve  und 
der  gleichzeitigen  Registrierung  der  Volumenkurve  peripherer  Organe  sich  ihm  als  die  wertvollsten 
erwiesen  haben.  Schließlich  gibt  Verf.  noch  physikalisch-physiologische  Daten  über  die  Zirkulation 
in  der  Schädelhöhle.  .  .  . 

Über  die  körperlichen  Äußerungen  psychischer  Zustände. 

Weitere  experimentelle  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Blutzirkulation  in  der  Schädel¬ 
höhle  des  Menschen. 

I.  Teil.  Mit  einer  Abbildung  im  Text  (X,  184  S.  Lex. -8°)  und  einem  Atlas 

von  18  Tafeln  (4°).  1904.  Mk.  60.—. 

II.  Teil.  Mit  3  Abbildungen  im  Text  (VII,  216  S.  Lex.-8°)  und  einem  Atlas 

von  11  Tafeln  (4°).  1907.  Mk.  60.—. 

Wiener  klin.  Wochenschrift,  Nr.  40  vom  6.  Oktober  1904: 

Der  separat  geheftete  Atlas  enthä lt  geradezu  glänzende  Reproduktionen  vcn 
Originalkurven  in  natürlicher  Größe,  die  als  objektive  Versuchsprotokolle  einen  bleibenden 
Wert  haben. 

Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Gehirns.  Mit  12  Abb. 

u.  17  Kurven  im  Text.  (VIII,  130  S.  Lex.-8°.)  1910.  Mk.  13.50. 


Die  seelische  Krankenbehandlung  (Psychotherapie),  j™^r'uß 

Allgemeinpraxis.  VonDr.  med.  I.  H.  Schultz.  Zweite  verb.  Aufl.  Mit  12  Kurv, 
im  Text  und  1  Tafel.  (XV,  353  S.  gr.  8°.)  1920.  Mk.  40.—,  geb.  Mk.  48.—. 

Inhalt:  I.  Die  Möglichkeiten  der  Psychotherapie.  1.  Psychologische 
Orientierung.  2.  Die  Wege  zur  Psychotherapie.  —  II.  Die  Methoden  der  Psycho¬ 
therapie.  3.  Populär- Psychotherapie.  4.  Die  Hypnotherapie.  5.  Die  Psychoanalyse. 
6.  Allgemeine  Wachpsychotherapie.  7.  Die  Heilpädagogik.  —  III.  Besondere  Auf¬ 
gaben  allgemeiner  Art  der  Psychotherapie.  8.  Empfindungs-  und  Vor¬ 
stellungsstörungen.  9.  Affektive  Störungen.  10.  Denkstörungen.  11.  Willens-  und 
Bewußtseinsstörungen.  12.  Somatische  Störungen.  13.  Die  Persönlichkeitshage. 
14.  Psychopathologische  Typen.  15.  (Anhang)  Massenpsychotherapie.  —  IV.  16.  Das 
Ziel  der  Psychotherapie. 

Der  vorliegende  Grundriß  sucht  den  Weg  zur  Psychotherapie  für  die  Allgemeinpraxis  mit 
dem  Ziel  der  Psychologisierung  des  Arztes  zu  erleichtern  und  bietet  damit  den  praktischen  Ärzten 
bei  der  wachsenden  Bedeutung  der  auf  den  verschiedensten  Ursachen  basierenden  Neurosen  und 
Psychosen  reiche  Anregung  und  Belehrung. 

Die  erste  Auflage  hat  eine  außerordentlich  freundliche  Aufnahme  gefunden,  so  daß  ihr  schon 
nach  kurzer  Zeit  eine  zweite  folgen  konnte,  deren  Brauchbarkeit  durch  Ergänzungen  und  kurze 
Literaturnachweise  wesentlich  erhöht  worden  ist. 

Leitfaden  der  physiologischen  Psychologie  S^ThTziehln“ 

Halle  a.  S.  Elfte,  umgearbeitete  Auflage.  Mit  77  Abbildungen  im  Text.  (VII, 
592  S.  gr.  8°.)  1920.  Mk.  60.—,  geb.  Mk.  70.—. 

Der  Verf.  hat  auch  der  neuen  Auflage  des  bekannten  Leitfadens  zahlreiche  Ergänzungen 
und  Verbesserungen  zuteil  werden  lassen,  so  daß  sie,  in  ihrem  Umfange  nur  wenig  vermehrt,  eine 
eingehende  Berücksichtigung  der  neuesten  Forschung  enthält,  und  in  dieser  neuen  Form  zu  den 
alten  Freunden  des  Buches  viele  neue  hinzuwerben  wird.  Ziehen  vertritt  die  Assoziations-Psycho¬ 
logie,  und  im  Gegensatz  zu  Wundts  Grundriß  stellt  er  die  Methoden  der  physiologischen  Psycho¬ 
logie  ausführlich  dar.  Das  Buch  hat  in  seinen  ersten  zehn  Auflagen  seine  Existenzberechtigung  und 
Brauchbarkeit  aufs  beste  bewiesen,  so  daß  sich  jede  weitere  Empfehlung  erübrigt. 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 


Die  Preise  sind  einschließlich  des  jetzigen  Teuerungszuschlages  des  Verlags  angegeben .  Für 
das  Ausland  wird  ferner  der  vom  Börsenverein  der  deutschen  Buchhändler  vor  geschriebene  Valuta- 
Ausgleich  berechnet.  —  Die  Preise  für  gebundene  Bücher  sind  bis  auf  weiteres  unverbindlich. 


Phvcinlnnicrhp  flntih  Dargestellt  für  Naturwissenschaftler.  Von  Dr.  W.  E. 

I  lipiuiuyi^wic  upuiv.  Paullj  a  0.  professor  an  der  Universität  Jena,  und 

Dr.  R.  Pauli,  a.  o.  Professor  an  der  Universität  München.  Mit  2  Tafeln  und 

70  Abb.  im  Text.  (V,  112  S.  gr.  8°.)  1918.  Mk.  10.-,  geb.  Mk.  18.—. 

Inhalt:  I.  Teil:  Dioptrik.  Bau  des  menschlichen  Auges;  Strahlengang.  Der 
Augenspiegel.  Die  Akkommodation.  Brillengläser.  Die  Irradiation.  —  2.  Teil:  Ge- 
sichtsempfindungen.  Von  der  Lichtempfindung  im  allgemeinen.  Lichtmischungen. 
Theorie  des  Farbensehens  nach  Helmholtz.  Das  Purkinjesche  Phänomen;  Dämmerungs¬ 
sehen.  Die  Duplizitätstheorie.  Die  Farbenblindheit.  Der  Simultankontrast.  Die  Heringsche 
Theorie  der  Gegenfarben.  Zeitliche  Verhältnisse  der  Lichtempfindung.  Das  Webersche 
Gesetz;  Photometrie.  —  3.  Teil:  Gesiclitswahrnehmungen.  Die  Sehschärfe.  Geo¬ 
metrisch-optische  Täuschungen.  Das  binokulare  Sehen.  Zur  Theorie  der  Raum¬ 
anschauung.  Das  Sehen  von  Bewegungen.  —  Quellennachweise.  Stichwortverzeichnis. 

Die  vorliegende  Darstellung  der  physiologischen  Optik,  für  Vertreter  der  exakten  Wissen¬ 
schaften  bestimmt,  will  in  erster  Linie  den  Anforderungen  des  Physikers  gerecht  werden.  Sie  bringt 
daher  Gebiete,  die  unmittelbar  in  die  Physik  hineinragen,  wie  die  Photometrie,  die  Stereoskopie 
usw.,  im  Zusammenhang  mit  den  allgemeinen  Tatsachen  der  physiologischen  Optik;  damit  ist  ge¬ 
sagt,  daß  eine  vollständige  und  gleichmäßige  Behandlung  der  gesamten  physiologischen  Optik  nicht  in 
der  Absicht  der  Arbeit  liegt.  Gleichwohl  wird  kein  wesentlicher  Teil  dabei  vermißt  werden ;  so  eng  und 
so  vielseitig  sind  die  Beziehungen  zwischen  der  Physik  und  diesem  besonderen  Zweig  der  Physiologie. 

Abgesehen  von  der  allgemeinen  Orientierung  unter  Berücksichtigung  der  neuesten  For¬ 
schungen  verfolgt  die  vorliegende  Darstellung  auch  den  Zweck,  geeignetes  Material  für  Demon 
strationen  und  Vorlesungsversuche  zu  bringen.  Es  ist  daher  besondere  Sorgfalt  auf  die  Beschreibung 
zum  Teil  neuer  Versuchsanordnungen  verwandt  worden. 

Psychologisches  Praktikum. 

an  der  Univ.  München.  Zweite,  verb.  Aufl.  Mit  96  zum  Teil  farbigen  Abb. 

und  4  Tafeln  im  Text.  (XVI,  236  S.  gr.  8°.)  1920.  Mk.  18. — ,  geb.  Mk.  25. — . 

Inhalt:  1.  Einleitung.  2.  Psychophysik.  3.  Haut-  und  Muskelempfindungen. 
4.  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen.  5.  Gehörsempfindungen.  Der  statische 
Sinn.  6.  Lichtempfindungen.  7.  Die  Wahrnehmung.  8.  Die  Raumanschauung;  Ge¬ 
stalt-  und  Bewegungssehen.  9.  Die  Zeitauffassung.  10.  Die  Enge  des  Bewußtseins, 
Aufmerksamkeit  und  Denken.  11.  Das  Gedächtnis.  12.  Die  Gefühle.  13.  Der  Wille; 
Psychophysik  der  Arbeit.  14.  Traum  und  Hypnose.  —  Stichwortverzeichnis. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Buches  ist  nicht  nur  an  den  Psychologen  und  Philosophen,  sondern 
auch  an  den  Pädagogen  und  den  Arzt,  kurz  an  die  angewandte  Psychologie  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  gedacht.  Durch  eine  streng  sachliche  Darstellung  der  grundlegenden  Methoden  und  Tat¬ 
sachen  soll  mehr  und  mehr  eine  einheitliche  Grundlage  und  ein  gesicherter  Ausgangspunkt  für  alle 
diese  Anwendungsgebiete  und  Forschungsrichtungen  geschaffen  werden.  So  wird  der  Leitfaden  dem 
Leiter  wie  dem  Mitglied  des  Kurses  viel  kostbare  Zeit  sparen  und  dem  letzteren  manche  Ergänzung 
sowie  weitergehende  Anregungen  bieten.  Als  beste  Empfehlung  darf  wohl  angeführt  werden,  daß 
die  erste  Auflage  innerhalb  neun  Monaten  vergriffen  war. 

Über  psychische  Gesetzmäßigkeit  SS-'rÄÄ'S! 

an  der  Univ.  München.  Mit  42  Abb.  im  Text.  (VII,  88  S.  gr.  8°.)  1920.  Mk.  6—. 

Inhalt:  1.  Zur  Beurteilung  der  gegenwärtigen  Psychologie.  2.  Das  Webersche 
Gesetz  und  seine  Deutung.  3.  Gegen  die  psychologische  Deutung  des  Weberschen  Ge¬ 
setzes.  4.  Die  physiologische  Deutung.  5.  Der  Relativitätssatz.  6.  Tatsachen  aus 
dem  Bereiche  der  Empfindungs-  und  Wahrnehmungspsychologie.  7.  Tatsachen  aus  dem 
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